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Resumen

La falta de resistencia y la durabilidad de la losa de concreto del pavimento es un problema
hoy en dia pues a pesar que existen muchas aplicaciones de nuevas tecnologias en el disefio

del pavimento, solo optan disefiar con los mismos materiales.

En el ambito de los tipos de materiales que agregan en los pavimentos, este trabajo de
investigacion ha optado por la fibra de vidrio AR por su alta resistencia, costo y movilizacion

en lo mas importante las dos primeras mencionadas.

El presente trabajo de investigacion se va a analizar como la fibra de vidrio AR cambia las
propiedades mecanicas del concreto mejorando compresion con mayor resistencia,
resistencia a la traccion como también a la flexion. Puesto que adicionando los porcentajes
de 0.45y 0.90 de fibra vidrio AR a la mezcla brindara una excelente resistencia para un buen

disefio.
No obstante, se utiliz6 un programa nuevo, no tan conocido en el mercado, para el disefio de
pavimento con agregados de fibras, segin los principios de AASHTO 93, se disefia el

pavimento con fibra de vidrio AR con la proporcion de 0.9 % de fibra mejorando asi la

resistencia del pavimento.
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Abstract

The lack of strength and durability of the concrete slab of the pavement is a problem today
because although there are many applications of new technologies in the design of the

pavement, they only choose to design with the same materials.

In the field of the types of materials that they add to the pavements, this research project has
opted for AR fiberglass for its high strength, cost and mobilization in the most important the

first two mentioned.

The present research project is going to analyze how the AR fiberglass changes the
mechanical properties of the concrete, improving compression with greater resistance,
tensile strength as well as bending. Since adding the percentages of 0.45 and 0.90 fiberglass

AR to the mix will provide excellent strength for a good design.

However, a new program, not so well known in the market, was used for the design of
pavement with fiber aggregates, according to the principles of AASHTO 93, the pavement
is designed with AR fiberglass with the proportion of 0.9% fiber thus improving the

resistance of the pavement.

Keywords: fibers, glass, pavement, design, resistance.



I.  INTRODUCCION



En nuestro pais actualmente, se presentan muchos defectos respecto a las vias donde circulan
los vehiculos , ya que las vias se encuentran en mal estado en su mayoria por las cargas
excesivas ejercidas por el trafico, clima o falta de mantenimiento consecutivo, movimientos
sismicos, cambios climaticos (lluvias), desastres naturales (huaycos), el transporte de
vehiculos pesados para el cual no se disefid la via 0 por nosotros mismos ya sea: el uso
incorrecto de los materiales que se utiliza a lahora de realizar la pavimentacion, como también
el desconocimiento de los usuarios, por ejemplo, al tirar agua a las pistas hace que el desgaste
del pavimento sea mucho mas rapido. Se conoce que en el Peru existen dos tipos de
pavimentos, el flexible y el rigido, estos dos pavimentos se pueden aplicar segun las
particularidades del suelo, materiales, lugar de ejecucion de proyecto y sobre todo el

presupuesto.

Es claro que, a nuestras autoridades, no les conviene invertir mucho presupuesto al momento
de llevar a cabo la construccion de las vias, nadie quiere invertir un monto mayor de lo que
se cree que es necesario en cada caso, pero el gasto que se realiza raramente es igual que el
presupuesto inicial, los gastos son mayores ya que se deben de considerar otros factores que

no se tomaron en cuenta al elaborar el presupuesto inicial.

La igualdad y la estandarizacion de los usos del concreto comun a la hora de realizar el
disefio de los pavimentos rigidos, vienen siendo hasta la actualidad una opcion para la zonas
escasas del desarrollo urbano, siendo dicha opcion una problematica en la ciudad por la
ausencia de cognicién y la adaptacion de los procedimientos de célculo y da como
consecuencia la insatisfaccion de la poblacién y una corta vida Gtil de los pavimentos rigidos,
ya que el monto requerido y ejecutado cumple el objetivo proyectado, siendo esta, una
alternativa provisional por labaja resistencia que el concreto tiene a la flexion, lo que genera

desperfecto prematuro en el pavimento rigido.

Los especialistas en la ingenieria de pavimento deben tomar mucha conciencia a la hora de
realizar los calculos y el proceso constructivo, tomando en cuenta en el aspecto técnico,

seguridad, cualidad de componentes y la vida de proyeccién segun el tiempo que deba durar.



La condicién del concreto es un factor primordial para que una estructura sea segura, sin
embargo, la estructura no solo se realiza con un adecuado calculo de disefio de mezcla, para
un proyecto de pavimentacion, también, es necesario un buen mezclado y colocacion de
materiales, porque segun el analisis que se realizan en los laboratorios donde pueden mostrar

variaciones que influye a la resistencia del concreto.

Como se sabe, el que tiene resistencia a la compresion es el concreto, pero cuando trabaja en
traccion es débil, por lo cual se colocan acero de diferentes tamafios que absorban los
esfuerzos que se producen a traccion, y de esta manera, se reduciria la formacion de grietas,
por otro lado, esto incrementaria su costo a gran escala siendo dificil poder recurrir a esta
solucion, sin embargo, hoy en dia se encuentra en el mercado las fibras de vidrio AR, que al

adicionarla al concreto incrementaria su resistencia a la traccion.

La colocacidon de hebras en el concreto es un método que se utiliza mas en el pais, su variedad
de utilizaciones como rama en el disefio ingenieril, hacen que tenga mucha mas participacion
en las construcciones gracias a los beneficios que da al concreto. A través de las mejorias, se
debe enunciar una reduccion notable de las grietas, como también su disminucién plastica
tanto la dureza de esta, el aumento del concreto en su tenacidad, el incremento del aguante
en su flexion, principalmente en limitaciones de subbase perjudicial. Asimismo, una
conservacion de tiempo como el precio de la edificacion debido a que se elimina su
colocacion y el registro deacero tradicional por ende la facil colocacion en su mezcla, hacen

gue sea un método ventajoso en muchos aspectos.

McCormac (2017) manifiesta que la compresion de un concreto reforzado con fibra no son
mayores considerablemente, como lo serian, si en las mezclas no se usara fibra. No obstante,
el concreto de producto son considerablemente mas solidos y tienen mas resistencia al
guebrantamiento y al choque. La utilizacion de fibras ha incrementado la volubilidad del
concreto al disminuir su fragilidad, por ello se debe conocer gue, si se ingresa una varilla de
refuerzo a la mezcla, esta brinda una mejora solo en la direccion de la misma, por lo
contrario, se sabe que las fibras dispersas en la mezcla, al azar brindan resistencia adicional

en cualquier direccion.



Ante las premisas mencionadas, esta investigacion tiene como finalidad determinar en el
comportamiento fisico y mecanico del pavimento rigido colocando refuerzo de fibra de

vidrio AR al pavimento rigido avenida Quinta Avenida, Lurigancho, 2019.

Es por ello, que la presente investigacion propone como problema general: ;Como mejorar
el comportamiento fisico y mecanico de pavimento colocando fibra de vidrio al pavimento
rigido en la avenida Quinta Avenida, Lurigancho, 2019? Los problemas especificos son:
¢Cémo mejora el espesor utilizando el software optipave 2 del pavimento reforzado con fibra
de vidrio en la avenida Quinta Avenida, Lurigancho 2019?, ;Como influye la incorporacion
de fibra de vidrio en el pavimento rigido reforzado con fibra de vidrio en la avenida Quinta
Avenida, Lurigancho, 2019? y ;Cual es la resistencia a la flexion del pavimento rigido
reforzado con 045 % y 0.90% de fibra de vidrio en la avenida Quinta Avenida, Lurigancho
2019?

La justificacion de esta investigacion recae debido a que en nuestro pais, el mal estado de
los pavimento, especialmente en la capital de Lima, es una hecho real muy preocupante para
los ciudadanos, pese a que es usual o normal que presenten algunas y otras fallas en la
superficie del pavimento debido a hechos climaticos, cuando estas fallas son innumerables
llega a afectar a la calidad de vida de la estructura y para llegar a solucionar esos problemas
debe ser mantenido o reparado, pero algunas veces no es probable hacerlo sin haber

determinado anteriormente el estado verdadero en la que se construyo.

Segun estudios nos dice que cada 8 huecos por cada kilometro recorrido en zonas de la
capital estan en mal estado, este problema afecta a la comercializacion, turismo y conexion e
interconexion de distritos, ciudades, pueblos y paises, en otro punto de vista este deterioro a
los vehiculos afectandolos econdmicamente a los choferes por la continuidad de cambio de

autopartes.

Para una solucion a largo plazo necesitamos tecnologias, innovacion que nos pueda ayudar a
solucionar estos problemas que nos afecta diariamente, dandolo nuevo enfoque a la
construccidn de carreteras, con mucha mas durabilidad en los pavimentos rigidos reduciendo

los costos demantenimiento que este requiere por eso la solucion es reforzar los pavimentos



con fibra de vidrio.

El refuerzo con fibra de vidrio nos brindara mayor durabilidad, resistencia y ductilidad al
pavimento mejorando fisica y mecanica en el concreto para distintas soluciones. Eludiendo
asi distintas fallas, optimizando tiempo y costo. Es por ello que el proyecto de exploracion al
enfocamiento de cuantificar los ofrecimientos de las propiedades habiendo multiples
ventajas como la dréstica reduccion de las grietas, absorcion de energias, proteccion maxima
en borde y esquinas, mejora la resistencia al impacto y disminuye la fragmentacion, alta

resistencia quimica, no deja marca, entre otras.

El objetivo general es determinar en el comportamiento fisico y mecanico del pavimento
rigido colocando refuerzo de fibra de vidrio AR al pavimento rigido avenida Quinta Avenida,
Lurigancho, 2019. Los objetivos especificos son: Determinar el espesor utilizando el
software Optipave 2 del pavimento reforzado con fibra de vidrio AR en la avenida Quinta
Avenida, Lurigancho, 2019, determinar la influencia de la incorporacion de fibra de vidrio
AR en el disefio del pavimento rigido reforzado con fibra de vidrio AR en la avenida Quinta
Avenida, Lurigancho, 2019 y determinar la resistencia de un pavimento rigido reforzado con
0.45 % y 0.90 % de fibra de vidrio AR en la avenida Quinta Avenida, Lurigancho, 2019.

La hipotesis general mencionada a continuacion: La incorporacién de la fibra de vidrio AR en el
pavimento mejora el comportamiento fisico y mecanico del pavimento rigido en la avenida Quinta
Avenida, Lurigancho, 2019



1. MARCO TEORICO



Para el presente trabajo de investigacion, se ha revisado minuciosamente estudios anteriores,
por lo que se tomardn antecedentes internacionales extraidos de repositorios, libros,

articulos, paginas web de distintos institutos tanto de América como Europa.

Carrero y Casablanco (2015) analizaron en su proyecto de investigacion, el comportamiento
que presenta el concreto cuando es sujeto a compresion, sobre el cual se detectaron datos,
mediante las practicas que se realizaron en laboratorio afiadiendo fibras de vidrio al concreto,
por lo que se obtuvieron como resultados que si, efectivamente se aumenta un 45% su
aguante a la compresion del concreto, ademas, tiene por conclusién que solo se necesitd
incrementar el concreto y su resistencia fue un 0.8% del total del concreto, y que se necesita

unaminima cantidad de fibra para lograr este aumento en la resistencia.

Tassew y Lubell (2014), en su tesis realizada en la Universidad de Columbia Britanica, dan
a conocer sobre las pruebas que se realizaron para que se pueda establecer como influye la
fibra de vidrio picadas en diversas caracteristicas tanto geoldgicas como fisicas en el
concreto ceramico, que es producido usando aglutinante de fosfato de cemento. Examinaron
proporciones de fibra de vidrio de 0% y 2%, llegando como resultado que la incorporacion
de fibra de vidrio no influye directamente a la resistencia a la compresion del concreto y
mucho menos al patron de elasticidad, pero se obtuvo una mejora muy significativa en la
resistencia a la flexion y el corte directo, independientemente del tipo y forma de la fibra de
vidrio, que dieron como resultados que la resistencia mejora con el aumento de fibra de

vidrio.

Cano y Cruz (2016), realizaron una investigacién que tuvo como objetivo estudiar las
mezclas de concreto con diferentes proporciones de vidrio triturado, en la investigacién se
aprobo la colocacion de vidrio triturado en diferentes muestras granulometricas utilizandolo
como un agregado con el fin de mejorar las caracteristicas mecanicas del concreto,
finalmente se concluyd que en cada una de las muestras, indistintamente de los porcentajes
utilizados de vidrio molido, se obtuvo un aumento de la resistencia, a comparacion del

concreto convencional que se estudid.

Castro (2016) en su proyecto de investigacion realizada en la Universidad Técnica de
Ambato en Ecuador, tuvo por objetivo principal estudiar la conducta de los morteros de



cemento agregando acero, fibras de vidrio y polipropileno en estado de hilos, utilizados para
pegar mamposteria, realizando diversos estudios y ensayos llegaron a la conclusion que las
hilachas, utilizadas como fibras de sostén, influyeron de primera mano en la firmeza a la
adherencia y compresion de los morteros de cemento utilizados para pegar mamposteria. De
igual forma, indica que se debe fijar 0,5% de fibra, en coherencia a la totalidad de la
influencia de cemento y arena que son parte del mortero, para alcanzar una excelente
elasticidad, un aumento en la resistencia real del mortero y mayor cohesion entre el mortero

y las unidades de mamposteria.

Godoy (2015) realiz6 un articulo de investigacién que tuvo como objetivo primordial
determinar cual es el dominio de la fibra de vidrio que ejerce sobre las propiedades mecénicas
del hormigon, para esto se realizaron diversos ensayos en laboratorio que sirvieron para
concluir que al incrementar el porcentaje de fibra, se presenta un incremento también de la
solidez, estas acciones aplican Unicamente a la renuencia a la traccion, compresion y a la
fatiga, también se concluyd que la prueba de traccién por flexién indica una discrepancia
interesante para los valores del hormigdén con fibra y el hormigon patron, siendo el

incremento de la dureza de 36%.

Asi también, Rodriguez y Ruiz (2016) realizaron el analisis de como afecta la colocacion de
vidrios desechos finamente molidos, en la resistencia del hormigon, y también en cuél es la
reaccion alcali-silice, se dio como conclusién al incorporar microparticulas de vidrio al
hormigdn su resistencia se incrementa a 250% en relacion a su resistencia a los 7 dias,
mientras que el hormigdn convencional solo incrementa su resistencia del 100% a los 28

dias.

En relacion a antecedentes nacionales, contamos con varios trabajos de investigacién de
nuestra universidad, asi también como tesis y articulos que nos permitiran describir el

presente trabajo de investigacion.

Garcia (2017) manifiesta en su tesis que tuvo por objetivo principal determinar cual era su
resistencia del concreto agregando fibra de vidrio y también evaluar el costo de produccion,
obteniendo como resultados que al incorporar fibras de vidrio en valores de 0.025%, 0.075%

y 0.125%, la resistencia que obtiene el concreto a la compresion es mejor al concreto
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convencional en un 6.65%, 2.26% y 1.26% respectivamente, en todos los grupos de control

y también el valor del producto muestra una disminucién de un 2.94%.

Afa y Loyola (2016) mencionan en su estudio de investigacion que tuvieron como objeto
primordial, establecer de qué manera cambian las caracteristicas mecanicas del hormigén al
afiadirle distintos porcentajes de fibra de vidrio, y al ensayar obtuvieron que para un GRC (
concreto reforzado con fibra de vidrio), conformado por 7% en peso de fibra de vidrio y un
2% de agregado obtuvieron un valor maximo de resistencia a la flexiéon de 14.1 MPa, y para
un GRC conformado por 3% en peso de fibra y 1% de aditivo, un valor minimo de
resistencia a la flexién de 8.92 MPa, estos valores corresponden a un tiempo de curado de 7
dias.

Huaman (2015) en su proyecto de investigacion, tuvo como objetivo principal fue precisar
de qué manera influye la incorporacién de fibra de vidrio en distintas proporciones, en el
incremento de la solidez mecénica del concreto, y al estudiar y ensayar se resulto que la
resistencia a la traccion indirecta del concreto, se puede ver claramente que este valor
incremento a medida que se va proporcionando mas fibra de vidrio a la mezcla de concreto,
de esta manera, se logra alcanzar un limite de 24.19% de incremento de la resistencia de la
traccion, en referencia al concreto convencional a los 7 dias y un 30.74% de incremento a los
28 dias. En sintesis, estas estimaciones son directamente para el concreto con superior
porcion de fibrade vidrio (0.50% de fibra). El investigador concluyé que al agregar fibra de
vidrio el factor relevante es el incremento a la resistencia a la traccion indirecta del concreto,
en cuanto de la resistencia a la flexion vio que hay un incremento considerable de ese valor
a medidaque se incrementa el porcentaje de fibra de vidrio presente en lamezcla de concreto.
Debido a lo anteriormente mencionado, se logro alcanzar un limite superior de 25.52%
incrementando la solidez a la flexion para el concreto convencional a los 07 dias y un 36.20%
de incremento a los 28 dias, es necesario recalcar que estas estimaciones corresponden al
concreto con mayor valor de fibra de vidrio (0.50%). Se concluy6, que el agregar fibra de

vidrio es un indicador importante para el incremento de la resistencia a la flexién del concreto.

Ochoa (2018), propuso determinar cual es la influencia del vidrio reciclado molido como

reductor de agregado fino para el disefio de mezclas de concreto en pavimentos urbanos,



estudiando y realizando diversos analisis se lleg6 a concluir que a agregando vidrio reciclado
molido al concreto disminuye considerablemente entre un 20% y 30% de vidrio reciclado
molido la consistencia del concreto se reduce haciendo que la mezcla sea poco trabajable.
Por otro lado, sucede lo contrario cuando se incorpora 10% de vidrio reciclado molido donde
la estabilidad del concreto estd dentro de la clasificacion pléstica, sosteniendo la
trabajabilidad del concreto.

Rojas, J. (2015) plante6 como objetivo principal elaborar un analisis del comportamiento
mecanico de una mezcla de concreto con una resistencia de 210 kg/cm2 agregando un
porcentaje de vidrio sodico calcico a la mezcla utilizando un cemento Fortimax. Realizando
distintos ensayos se lleg6 a la deduccion que la resistencia a la compresion a los 28 dias fue de
318.75 Kg/cm?, empleando una dosificacion que abarca un porcentaje insignificante de vidrio

molido.

Acerca de un pavimento rigido, Robles, R. y Sanchez, J. (2015) mencionan que esta
elaborado de concreto armado o simple, es por esto que es designado como losa, apoyado
sobre una base. La losa, debido a su rigidez y alto modulo de elasticidad, absorbe gran parte
de los esfuerzos que se ejercen encima de los pavimentos produciendo una excelente
distribucion de las cargas de rueda, dando como producto tensiones muy bajas en la
subrasante. Todo lo contrario, sucede en los pavimentos flexibles, que, al tener menos
rigidez, trasmiten los esfuerzos hacia las capas inferiores lo cual trae como consecuencia
muchas tensiones en la subrasante. En conclusion, nos dice que esta compuesto el pavimento
rigido comparando tanto los dos pavimentos mas utilizados y describiendo el pavimento que

estd hecho de losa, sub-base y subrasante.

La forma como se comporta el pavimento esta coligado con su capacidad, para brindar la
seguridad y comodidad en la carpeta de rodadura, en ese sentido la rugosidad en la superficie
es una de las caracteristicas que predominan, otras, pero no menos importantes tenemos:
Apropiada friccion superficial, trazado de la carretera, incluyendo peralte y radio de

curvatura, textura y fisuras.

La rugosidad y regularidad de un pavimento, es la parte principal vista por las personas ya
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queesta afecta la seguridad y condicidn de la superficie de rodadura de cualquier pavimento,
estos tienen mucha relacion con los productos de vibraciones, como son los niveles de
destrozo, desgaste de los vehiculos, probabilidad de que se pueda dafiar las mercancias que

se transportan y un mayor consumo de energia.

Se conoce como evaluacion funcional de un pavimento a la inspeccion o estudio que se le
realiza a la parte superficial o superficie de rodadura de un pavimento, este analisis tiene
como fin determinar y evaluar los deterioros que afectan a los usuarios, estos ensayos que se
realizan no involucran a la parte estructural, existen diferentes métodos o formas de evaluar
estos dafos, todos generalmente estan expresados por formulas, en el que se requiere una serie
de parametros del pavimento, existen tablas que ayudan para estos calculos, estas tablas
estan en la norma de pavimentos de cada pais. Entre los principales métodos para el calculo
y evaluacion del aspecto funcional del pavimento tenemos: indice de serviciabilidad
presente (PSI), indice deregularidad internacional (IRI) y finalmente, indice de condicion
del pavimento (PCI).

La mezcla de concreto es de cemento y agregados que al pasar por un proceso mecanico de
endurecimiento se posiciona como uno de los més resistentes materiales de construccion, esta
mezcla es aplicada para la elaboracién de toda la edificacién. La combinacion entre el agua,
el cemento y la arena en algunos paises de Latinoamérica se conoce como mortero, mientras
que cuando el concreto ya terminé el proceso de compactado en el lugar y la funcional que
fue destinado, recibe el nombre de hormigon.

Ortega (2014) nos hace mencidn que el concreto es un elemento duro, tiene caracteristicas
parecidas a la piedra y resulta al elaborarse un proporcionado mezclado entre cemento
(piedra y arena), aire y agua. Por el contrario de las piedras, el concreto puede ser resultado
de acuerdo a las extensiones que se requieran, para dar con estas dimensiones se emplean

los encofrados. (p.13). Dainformacion del estado de mezcla de su concreto.

El concreto se compone por materiales distintos entre los que resalta: aire, cemento,
agregados gruesos, agregados finos, agua y por ultimo aditivos. Estos materiales uno tiene
un papel sumamente notable en el comportamiento fisico y mecénico del concreto en estados

desemejante, participando las propiedades de la resistencia a las distintas solicitaciones de
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carga del mismo. De esta forma, se debe hacer diversas pruebas con la finalidad de que se
pueda comprobar que obedezcan las exigencias para que se pueda lograr un buen concreto
con la calidad y comportamiento apropiado segun las especificaciones para el cual fue
disefiada. Los ensayos de agregados que mas se utilizan y que son aplicados en diferentes
laboratorios son los siguientes: Ensayo de impacto sobre los diferentes agregados utilizados,
granulometria y humedad de absorcion.

Los componentes del concreto son los siguientes:

El Agua: Es un componente fundamental para la elaboracion del concreto ya que, al mezclarse
con el cemento, ocurre el proceso quimico llamado hidratacion, formandose asi la pasta del
concreto. La norma técnica peruana (NTP) que habla del agua para el mezclado, se basa en
muchos criterios de performance. Se debe de considerar que mayormente el agua potable es
muy conveniente para que se pueda preparar la mezcla de concreto, si no se diese el caso o
se encontrara en el lugar de trabajo agua potable, se podra utilizar otra fuente que cumpla
los pardmetros que se establecen en la NTP 339.088 Agua para morteros y hormigones de
cemento Portland. Este liquido, ademas, aparte de ayudar en el proceso quimico del cemento,

apoya a la trabajabilidad.

Cemento: También es uno de los elementos de suma importancia para que se puedaproducir
el concreto. EI cemento que mayor se usa, es el Portland, el cual se cre6 en Inglaterra por
Joseph Aspidin. Este es un material aglomerante que cuenta con la capacidad de juntar alos
agregados que se necesita para la fabricacién del concreto y formar la mezcla. Para que ello
pueda suceder, debe ocurrir un proceso que se llama hidratacion, el cual se origina cuando el
cemento entra en roce con el agua. Dicho elemento tiene distintos compuestos, siendo los
cuatro de mayor importancia: el silicato dicalcico, silicato tricalcico,
ferroaluminatotetracélcico y aluminato tricalcico. Aparte de estos elementos primordiales
hay otros que tienen un papel de poca importancia en el desarrollo de hidratacién. Por otra
parte, de acuerdo al Reglamento Nacional de Concreto NTE 060, derivado del ACI1318,

existen varios tipos de cemento y se separan segun tres normas basicas:

Segun la NTP 334.009 — Cemento Portland, los requisitos que nos daa conocer los tipos de

cemento que son: Cemento tipo | — deuso general, cemento tipo Il —presenta moderada
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resistencia a los sulfatos, cemento tipo Il (MH) — moderado calor de hidratacion y
moderada resistencia a los sulfatos, cemento tipo 111 — de alta resistencia inicial, cemento

tipo IV — bajo calor de hidrataciéon y cemento tipo V — alta resistencia a los sulfatos.

Segun la NTP 334.090 — Cementos Portland Adicionados son: Cemento tipo IS — cemento
con escoria de alto horno, cemento tipo IP — cemento puzoléanico, cemento tipo IL —
cemento calizo, cemento tipo | (PM) — cemento puzolanico modificado, cemento tipo

IT — cemento ternario y cemento 1Co — cemento compuesto.

Segin la NTP 334.082 — Cementos Portland. Especificacion de la performance son:
Cemento tipo GU — de uso general, cemento tipo MS — moderada resistencia a los
sulfatos, cemento tipo HS — alta resistencia a los sulfatos, cemento tipo HE — alta
resistencia inicial, cemento tipo MH — moderado calor de hidratacién y cemento tipo

LH — bajo calor de hidratacion.

En el pais se fabrican los cementos basados en las 3 normas que se indicaron anteriormente las
tres normas indicadas, los que se comercializan principalmente son los de tipo I, tipo I, tipo
V, tipo IP, tipo I(PM), tipo ICo, tipo MS y tipoHS.

Respecto a los agregados, en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), en la norma
E.060 Concreto Armado, da a conocer que, al pasar un material por el ensayo de
granulometria, el agregado que queda obstruido por el tamiz N° 4 se le conoce como agregado
grueso, estos materiales puedan ser, piedras trituradas o grava, mientras que el agregado fino
es aquel que pasa por el tamiz N°200, este material es proveniente de la descomposicion de
las rocas. Estos agregados deben cumplir con ciertos parametros que se establecen en lanorma
técnica peruana.

Se consideran los siguientes tipos de ensayos como: Obligatorios (para todos los
concretos), sustancias dafiinas, granulometria, abrasion (maquina de los angeles) o
impacto, complementarios (concretos de resistencia mayor o igual a 210 kg/cm2),

opcionales (casos especificos), equivalente de arena y reaccion alcali-silice

Los aditivos son elementos que cumplen una funcion muy principal es, mejorar las

caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto. Estos son clasificados, segin la NTP
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334.088 como “Aditivos quimicos en pastas, morteros y hormigén (concreto)”: Tipo A,
reductores de agua, Tipo B, retardadores de tiempo de fraguado, Tipo C, aceleradores
de tiempo de fraguado, Tipo D, reductores de agua y retardadores de tiempo de fraguado,
Tipo E, reductores de agua y aceleradores de tiempo de fraguado, Tipo F, reductores de
agua de alto rango y finalmente, Tipo G, reductores de agua de alto rango y retardadores
de tiempo de fraguado.

El concreto pasa por 2 tipos de formas primordiales, la forma frescay la forma endurecida.
Cada uno de estos tiene diferentes caracteristicas y propiedades ya que son muy distintas
en el comportamiento y el uso que tiene, Por esto se dividira segun sus propiedades en sus
formas correspondientes.

Concreto en su forma fresca: Esta forma se presenta con las siguientes caracteristicas:

Trabajabilidad: Se puede definir como la facil colocacion, solidificacion y el acabado que
tiene el concreto en su forma fresca, esta es una propiedad que tiene el concreto, el cual se
debe tomar mucha importancia porque si no se puede colocar bien, puede presentar
diferentes fallas, por eso el concreto debe ser trabajable, la medicion de esta propiedad se
debe realizar con el ensayo llamado cono de Abrams, que da como resultado el Slump del

concreto.

Exudacién: Esta propiedad se presenta en el concreto con la presencia de una ldmina de agua
en la parte superior del concreto en su etapa de fraguado, es una reaccion mecéanica que tiene
el concreto y basicamente es por, el asentamiento de los s6lidos y por consecuencia causa que

el agua se dirija a la superficie.

Etapa de fraguado: Se le conoce al fraguado como el tiempo que se demora el concreto en
llegar a su etapa adulta, es decir su estado endurecido, esta propiedad se mide mediante la

aguja de Vicat, que nos indica el inicio y el fin del fraguado del cemento.

Concreto Endurecido: Esta forma del concreto se da una vez que el concreto haya alcanzado
su etapa adulta, es decir haya alcanzado su estado endurecido, presenta las siguientes
caracteristicas:

Resistencia: Es la caracteristica que muestra el concreto para poder tolerar los esfuerzos a
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compresion que son solicitados por las cargas solicitadas, en el caso que se presente cargas a
flexion, se debera reforzar al concreto con elementos que sean lo suficientemente resistentes
para ese tipo de carga, porque como se sabe el concreto tiene baja resistencia a la traccion y
flexion, en la mayoria de casos se utiliza las varillas de acero, ya que presenta una gran
capacidad de resistir dichos esfuerzos, en sus distintos didmetros que presenta, es de ahi que
nace el término de concreto armado es la capacidad que tendra el concreto de soportar
netamente a la compresion; en el caso de la flexion y traccion tiene menor capacidad, es por
esto que inicia el concreto armado, la resistencia también es directamente proporcional a la

relacion que tiene de agua- cemento.

Estabilidad de volumen y registro de fisuracion: El concreto es un elemento que esta
sometido, a los diferentes tipos de factores, tales como la humedad, la temperatura las
tensiones, por lo cual que se ve sometido a cambiar si volumen constantemente, puede ser

para comprimirse o contraerse, lo que genera que empiecen a aparecer fisuras.

Durabilidad del concreto: Es la capacidad que presenta el concreto para poder soportar a los
diferentes tipos de clima a los que sera sometido, a los ataques quimicos y al desgaste. Esta
propiedad que presenta el concreto suele variar dependiendo al tipo de cemento que se esté

utilizando y dependiendo a qué tipo de clima este expuesto.

Para que un concreto sea durable debe resistir de forma adecuada las condiciones de servicio
a la que serd sometida, entre ellas la meteorizacion, el desgaste y la accion quimica que se

presentara.

Es muy importante que el concreto pueda resistir sin deteriorarse con el pasar del tiempo,
para las distintas condiciones para el cual sea disefiado el concreto, la poca durabilidad que
presente el concreto puede ser a causa de las condiciones a las que esta expuesto y no se
tuvieron en cuenta a la hora de hacer el disefio de mezcla, o también las causas internas del
mismo concreto, también se debe a las causas externas ya sean fisicas 0 mecanicas, que se
originan debido a la temperatura, accion de la electrolitica, ataques por liquidos ya sean
naturales o industriales, por el desgaste, debido estas condiciones cualquier concreto que no
esté protegido o no tenga la suficiente resistencia para esos condiciones no sera muy durable.

Es extrafio que el dafio de un tipo de concreto de deba a un origen aislado, muchas veces,
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inclusive cuando se presente algunas caracteristicas poco deseables, el concreto puede ser
bueno, y no fallar rapidamente.

Permeabilidad del concreto: La introduccion de los agregados que se utiliza en la fabricacion
del concreto, cuando son de mala calidad pueden afectar seriamente la resistencia del
concreto como también la durabilidad, como, por ejemplo, los agregados gruesos utilizados
tienen presencia de residuos como bolsas, plasticos, tierra, arcilla, sales, como se dijo
anteriormente el agua empleada debe ser potable, y el cemento utilizado debe estar en buen
estado.

De la introduccion deestos materiales en buen estado depende también la permeabilidad del
concreto, esta propiedad se caracteriza por lasimplicidad que tiene el concreto, este se puede
saturar de agua, por eso dicha propiedad se junta relativamente con la debilidad que presenta
en la congelacion de concreto, en el suceso de reforzado de concreto, el agua que ingresa al
interior causa problemas de corrosion en el refuerzo de acero, que a la vez este problema
causa el incremento de volumen del refuerzo, lo que causa que el concreto se agriete y se

descascare y se pierda la adherencia entre estos dos materiales.

Que tenga el concreto permeabilidad es sumamente principal porque también tiene vinculo
a lo hermético de las estructuras que tienen presencia de liquidos, aparte cuando la humedad
ingresa al concreto las propiedades de aislamiento térmico se veran seriamente afectada,
dicha propiedad que presenta el concreto, no solamente depende de la porosidad para que
esta sea adecuada, sino también dependen del volumen, de la distribucién y la continuidad
de los poros, cemento que se usa también influira en la permeabilidad, ya que en algunos
caso se utilizan cementos que sus propiedades fisicas y mecanicas se redujeron por el pasar
del tiempo.

Un concreto que presenta una baja relacién de agua cemento es decir con baja cantidad de
agua en la mezcla, buen manejo e introduccion de los materiales, buen curado y buen
compactado es casi impermeable y duradero, pero al disminuir el agua, se reduce la
propiedad llamada trabajabilidad por lo que se debe adicionar aditivos y utilizar una

vibradora para que el concreto no presente fallas.

Meteorizacion del concreto: La separacion que se presenta en el concreto por
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descomposicion (meteorizacion) es producto de las dilataciones y las retracciones que se
presentan por el cambio de temperatura, y por la presencia de humedad en el concreto.

Para que este efecto en el concreto sea menos probable y menos efectivo, el concreto debe
ser casi impermeable, y que presente bajas alteraciones de volumen para lo cual debe
presentar lo siguiente: Como se mencioné anteriormente el concreto debe presentar una
relacién de agua/cemento reducido una buena introduccion de los materiales empleados para
su elaboracion, y sin presencia de residuos, el concreto debe ser homogéneo (debe tener
una buena combinacion de materiales), debe tener un curado adecuado, para que
presente una pérdida reducida de agua y finalmente, debe presentar una cantidad de aire
optimo.

En el agregado fino se debe de aceptar una perdida méx. de 10% en (Na,SO.) o de 15% si es

MgSO.; para el agregado grueso debe presentar una perdida 12% y 18% respectivamente.

El ataque de la congelacion y la fusion del concreto: Los resultados negativos que producen
la congelacion y el deshielo son también uno de las dificultades principales que afectan la
resistencia y durabilidad del concreto, el destrozo también puede ser causado por la
dilatacion de algunos componentes del agua que se escapa de la mezcla o la combinacion de

ambos.

La integracion de volumen de vacios (aire) ayuda a mejorar la resistencia del concreto ya que
los efectos negativos que produce la dilatacion del agua, son controlados por los vacios que
se generan por la introduccién de burbujas deaire. Sidicha dilatacidén que se produce es muy
larga, puede causar mucho dafio al concreto, lo suficiente como para generarse fuerzas
hidraulicas destructivas, esto se debe a que durante la formacién del hielo, se satura algunas
particulas del agregado grueso, lo que produce que el agua no se mueva con mucha rapidez
causando dichas presiones, sin embargo con un concreto gque tenga una baja relacion de
agua/cemento y de buena calidad de materiales utilizados, puede prevenir que las particulas
se saturen. Si la mezcla tiene un cierto volumen de vacios, se pueden alojar una cantidad
minima de agua que el agregado expulsa, garantizando asi una proteccion adecuada del
concreto debido a la congelacion y la fisuracion.
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Accion quimica en el concreto: El dafio que se puede presentar en el concreto es causa
también a acciones quimicas debido a que se expanden el alcali del material cementante
utilizado, y de algunos materiales que tienen un contenido de silice en sus propiedades,
también de algunas rocas de los volcanes, cualquier agregado que contenga una cantidad
mayor de 1% puede afectar seriamente a las propiedades del concreto. EIl ASTM C-150 da
algunas recomendaciones en el caso del uso de estos materiales que puedan reaccionar con
el alcali, que el contenido de Na20 + 0,658 K20 del cemento utilizado no tendra de

sobrepasar el 0,6%.

Las maneras mas frecuentes de que se pueda presentar una accién quimica son las siguientes:
la accion que produce el agua de mar al concreto, la presencia de sulfatos, la lixiviacion que
tiene el cemento, también la presencia de aguas contaminadas.

La lixiviacion del cemento, lleva en algunos casos a la formacién de sales en la parte
superficial del concreto que se conoce como “la eflorescencia”, esta accion también puede
ser producida por el empleo de agregados con presencia de sales como por ejemplo agregados
de la playa o de sitios que tiene presencia de sales, la capa de sales que se forma en la
superficie de los materiales generan que también se produzca esta misma capa en la superficie
del concreto, como también la presencia del yeso y los alcalis en los materiales, la
eflorescencia juega un papel primordial también en la perdida de resistencia que tiene el

concreto

Ataque de los sulfatos al concreto: La presencia de sales que se encuentran en estado solido
no son perjudiciales para el concreto, cuando estas se encuentran en estado de resultado
pueden reaccionar al entrar en contacto con el concreto fresco y contaminarlo, algunos tipos
de materiales como las arcillas pueden contener el alcalis, sulfatos de magnesio y de calcio
que pueden deteriorar al concreto, como también las aguas freaticas que contengan estos
sulfatos, por lo tanto el concreto puede verse afectado seriamente cuando empieza a tener
contacto con la Ca(OH)2 y con el C3A.

La velocidad con la que se eleva este ataque es a causa de la concentracion que contiene una
solucion, pero es menor cada vez que la concentracion es menor que el 0,5% de MgSO40

del 1% de Na2SOg, la solucién que causa mas dafio es cuando se encuentra cargado de
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MgSOs, esto causa graves deterioros al concreto a pesar de que aun relacion de agua/cemento
sea baja, se da un tiempo de servicio 6ptimo de dos o tres afios.

Muy aparte de la concentracion de mucho sulfatos, la forma de como se ve afectado le
concreto también depende de la velocidad con la que es atacado, o con la que se mueve el
contenido de sulfatos es remplazado a causa dela reaccion que este presenta con el concreto,
esta reaccion es debido al nivel de agua freatica que existe y la forma como esta se mueve,
cuando el concreto estd en presencia con agua que tiene presencia de sulfatos, el ataque se
presentara en un estado maximo, debido a eso cuando el concreto ingresa a su estado de
endurecimiento, se produce un deterioro rapido, debido a la presencia de estas aguas

contaminadas, cuando el concreto no se encuentra con presencia de estas aguas sera durable.

El concreto que ha sufrido ataque de estos contaminantes presenta una apariencia poco
frecuente a comparacion del concreto en buen estado, este material contaminado presenta un
color blanquecino, muy facil de percibirlo a simple vista, mayormente este tono empieza en
las esquinas, después de esto empieza con la aparicion de grietas y a descascararse
progresivamente, que puede reducir al concreto a un estado que es muy desfavorable para

los disefiadores, este estado se le llama “fragil”

Ataque del agua de mar al concreto: Este tipo de agua es inadecuada para el concreto, porque
tiene presencia de sulfatos, y su utilizacion traerd consigo consecuencias descritas como en
el tema anterior, muy aparte estas aguas tienen una cristalizacion de sales que atacan
rapidamente al concreto causando dafios severos debido a que estas sales forman una gran

presion en el concreto.

El concreto o construcciones donde se emplea el uso de esta material, si se encuentra ubicado
en zonas donde estas sales cristalizadas son de manera frecuente, estd sometido a pasar por
procesos de humedad y secado consecutivamente, lo que causa su deterioro con mucha
rapidez, pero el concreto que se encuentra bajo el cota de terreno natural debido a que no
esta expuesto, la durabilidad sera mayor, para este tipo de casos es recomendable usas el

cemento tipo V ya que es resistente a estas sales.

Cuando tengamos un concreto reforzado pasara lo mismo, y afectara al acero de refuerzo,
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causando la corrosion y el aumento del volumen del mismo, esto dara por consecuencia tener
una estructura deficiente y propensa a fallar en la presencia de cualquier desastre natural o
por las diferentes causas por las que falla la estructura, por eso es recomendable darle un

recubrimiento de preferencia 7 cm, y emplear el cemento descrito en el parrafo anterior.

Desgaste del concreto: Las causas que mayormente afectan la superficie del concreto son:
La traslacion por encima de una superficie de concreto, cuando esta se encuentra con
presencia de materiales desgastantes como arena, piedras, agua, etc., el trafico y las cargas
continuas que ejerce y el transito pesado de camiones que circulan y no se tuvo en cuenta

ese peso en el célculo.

Fisuracién del concreto: La fisura es una consecuencia de la disminucion de la resistencia
del concreto, también es posible que se de en la compresién de cualquier estructura de una
edificacion o en toda clase de obra donde este el concreto, normalmente estas fisuras se
presentan en afios, meses, dias 0 semanas por diversas causas, afectando asi la apariencia de
la estructura, lo importante es conocer los componentes que intervinieron en la mezcla para
la elaboracidn del concreto, como ello determinar la falla estructural y verificar si es por algo
natural o es por el contenido quimico, para conocer el grado de peligro la cual se puede

reconocerse cuando sobrepasan determinados espesores 0 volimenes.
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Figura 1: Cuadro de concentracion de tensiones en el concreto.

Fuente: Fibras Wirand y Fibromac - Maccaferri

Las fisuras en el concreto estan clasificadas en: Fisuras estabilizadas que también son
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conocidas como muertas, estas son aquellas que llegan a una distancia determinada y se
detienen, Fisuras en movimiento que son aquellas fisuras que contintian su movimiento hasta
encontrar un punto, hacer fallar la estructura para poder detenerse, Fisuracion en su forma
endurecida gque es cuando este cambia de volumen, una de estas causas principales por la

aparicion de estas grietas es la retraccion por secado.

El ACI 224 (2017) nos dice que al secarse el hormigon se encoge o retrae, al mojarse se
expande, el grado de expansion no es tan grande como el de retraccion, estos cambios de
volumen, junto con los cambios del contenido de humedad, son parte de las caracteristicas
inherentes al hormigdn de cemento hidrulico. La variacion de contenido de humedad de la
pasta de cemento, también hace que el hormigdn se contraiga, los agregados disminuyen el
volumen de la pasta cementicia y brindan una restriccion interna que disminuye

significativamente la magnitud de estos cambios volumétricos en el hormigdn (p. 13).

Otras de las causas por lo que se producen este tipo de fisuras son las tensiones de origen
térmico, reacciones quimicas del concreto, meteorizacion del concreto, corrosion de las
armaduras de refuerzo, précticas constructivas inadecuadas o ilegales, cargas excesivas

durante la construccion, errores de disefio o cargas aplicadas externamente.

Por otro lado es necesario pode prevenir estas grietas estructurales como no estructurales en
un mayor porcentaje con el fin de poder evitar cualquier tipo de problemas a futuro en la
construccion realizada, por eso el ACI 224 da unas recomendaciones de como poder evitar
las fisuras y son el hormigén con gran capacidad de deformacion por traccion, poco
contenido de cemento (permitido por bajas tensiones de disefio), cemento de poca generacién
de calor o empleo de puzolanas, colar el hormigon en pequefios segmentos o bloques,
minima temperatura durante la colocacion, poca velocidad de construccion cuando no se
utiliza enfriamiento artificial, enfriamiento artificial mediante una red interna de tuberias de
agua fria, aislar las superficies del hormigoén, poco grado de restriccién, como en el caso de
fundaciones no restringidas, o en porciones de la estructura bien alejadas de la fundacion
que genera la restriccion y ausencia de elevadores de la tension, como las galerias. También
el mismo comité da a conocer unas recomendaciones para reparar las grietas en el caso de
que se presente grietas y la principal es sobrecapas de hormigon reforzado con fibras: Si esta
correctamente dosificada, mezclada y colocada, una sobrecapa de FRC resistente a la
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fisuracion puede ser la mejor solucién para ciertos enigmas.

El sobre capado con hormigdn fibroso aplicado a carreteras, pistas de aterrizaje, pisos de
depdsitos y pasarelas se viene optando desde mediados de los afios de los 70, y las demas,
pero no menos importantes son: Costura de fisuras, armadura adicional, perforacion y
obturacion, llenado con mortero, colocacion de mortero como mezcla seca (drypacking),

impregnacion con polimero y auto curado.

Mddulo de elasticidad estatico: EI modulo de elasticidad que presenta el concreto con un
agregado de peso ligero mayormente esta entre los 40 y 80%, debido a que difiere en menor
cantidad al médulo de la mezcla del material cementante, las proporciones no afectan su
maodulo de elasticidad.

Este médulo tomando como referencia al ACI se toma como:

Ec= 4270 x (W):®x (Rc)¥2en kg/cm?(7.1)
Donde:
Rc =Resistencia a la compresion del concreto en kg/cm?

W = Masa unitaria del concreto endurecido (1.4 a 2.5 Ton/m?)

Figura 2: Modulo elastico: factores que influyen en el resultado, evaluacion,
materias primas (importancia del agregado

Fuente: Argos, 360 en Concreto
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Para la resistencia de un concreto debe tener la medida exacta de cemento baja, la cantidad
minima de agua y un curado adecuado. La dureza de los componentes debe ser acorde con
la matriz ligante. Un procedimiento utilizado generalmente medira la resistencia de un
agregado es analizar la dureza y desgaste en la maquina de los angeles (se presenta en las
normas NTC 93y 98). El porcentaje que debe presentar de pérdida en dicho ensayo no debe
superar los de 40 porcentajes.

La firmeza que presenta el concreto a la abstraccion se puede definir con muchos ensayos,
para que se busque similares ensayos para que se obtengan resultados y elaborar unconcreto

que sea durable a dicha falla.

En el ensayo para disponer la resistencia a esta falla es el conocido como “bolas de acero”
que consiste en aplicar una carga en un casco rotatorio, que esta se separa de la muestra de
concreto mediante una bola de acero, en la ejecucion de ese ensayo, se hace que circule agua
con la finalidad de que se lleve las particulas que se desprenden debido al desgaste del

concreto.

En la ejecucidn del ensayo conocido como la “rueda desgastadora”, se aplica una prensa
dinamica que esta modificada con el fin d aplicar 32 ruedas devastadoras, que estén en rose
con la muestra de concreto. El casco impulsadora gira cinco mil veces a ciento noventa

revoluciones al minuto y como material abrasivo se utiliza carborundo (SiC).

Estos ensayos que se practican a una muestra de concreto , sirven para estimar cual sera la
resistencia que tendra el concreto que esta sometido al trafico continuo e intenso; para la
apego a la erosion por sélidos en corriente de agua o desastres naturales se determinan
mediante el ensayo del chorro de perdigones que consiste en lanzar 2000 piezas de acero
quebrado para perdigones con pequefia aire a presion de 6,3 kg/cm?, por una boquilla de 6,3

milimetro, contra la muestra de concreto a un alejamiento de ciento dos milimetro.

No se puede disimular las causas principales del desgaste y el grado de obstaculo de una
muestra de abrasion. Depende de garantizar el producto de una prueba de resistencia de
concreto frente a un desgaste definido.
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La elasticidad, contraccion y fluencia: La diversidad de materiales estructurales como el
concreto cuenta con un grado de elasticidad. Que sufre una imperfeccion unitaria que
aumenta con el pasar del tiempo, por estar expuesto a carga, el concreto pasa por un proceso
que es conocido como contraccion al secarse, el volumen de la contraccion y la fluencia son

del igual proceso de imperfeccion unitaria que se debe tener en cuenta.

Resistencia a flexion de concreto: Esta resistencia a flexion es una medicion a la resistencia
del concreto a traccion, es una medicion de la falla por momento de una viga o losa de
concreto no reforzado. Esta medicion es aplicada con caras a vigas de concreto de 6x6
pulgadas (ciento cincuenta X ciento cincuenta mm) de seccion transversal y con una luz
minima 3 veces el espesor, esta resistencia a flexion es expresada como el Médulo de Rotura
(MR), esta es continuo al diez % al veinte% de una resistencia a compresion, esta

dependiente del tipo, dimensiones y volumen de un agregado grueso empleado.

/2 Carga 1/2 Carga

) [

ASTM C78 Cargas en los punios tercios. La mitad de |a carga se apkca en
cada tercic de 1a luz. El modulo de rotura es mas bajo que en e caso de la
carga en & punto madio. La tension mSama en el tercio medio de ia wga

Carga

[ [

ASTM C293. Carga en el punto madico. Toda ia carga se aplica en el centro
de s oz, E1 modulo de rotura sera mayor gue en caso de ia carga en los
puntos tercios. La tensadn maxima sdio en 4 centro de la viga

Figura 3: Modulo de rotura

Fuente: Civilgeeks.com Ingenieria y construccion

Fases de la Produccion de Concreto: La elaboracion del concreto pasa por diversas fases,

desde la elaboracion de los componentes hasta el procedimiento final, las etapas deben estar
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regulados por métodos establecidos para garantizar un resultado de alta calidad.

Las etapas del concreto son:

Dosificacion: Se determina midiendo el volumen de los componentes de un concreto, se
realiza este procedimiento para lograr obtener un concreto de alta calidad y resistencia, por

lo comun la medida debe ser en masa ya que facilita su precision.

Mezclado: El procedimiento de la mezcla de un concreto termina cuando se logra obtener
una masa homogénea y consistente. La mezcla debe realizarse en un tiempo establecido por
el fabricante, para los concretos mezclados en el lugar es recomendable un tiempo minimo
de un minuto y quince segundos por cada m3 agregado, lo mas recomendable es mezclarlo

hasta tener una mezcla homogénea y uniforme.

Existen 3 procedimientos para el preparado de una mezcla: Mezclado estacionario donde la
mezcla se realiza in situ, por lo tanto, se realiza en el lugar donde se ara el vaciado de la
mezcla, Concreto premezclado donde la mezcla se elabora en una planta con un
procedimiento industrial, es el mas comun para construcciones puntuales, como lo son losas
apoyadas sobre suelos y Concreto mezclado en dosificadora mévil que son camiones con los

cuales reducen por volumen, mezcladoras moviles.

Transporte y Colocacion: Esta etapa es fundamental ya que durante el transporte puede

crearse situaciones que alteren la calidad, segln la union de cementos portland estas son tres:

Retrasos: Es importante contar con un plan de transporte de concreto con el objetivo de evitar
retrasos y tener puntualidad y rapidez en la llegada a su destino final.

Endurecimiento prematuro y secado: Al mezclar los elementos del concreto y obtener la
mezcla homogenea, comienza el secado y endurecimiento por lo cual la mezcla debe llegar

al destino final en un lapso determinado de una hora y media para colocarlo.

Segregacion: La segregacion se inicia cuando el componente grueso (piedras) se alejan del

mortero (cemento y agua) el alejamiento se produce por tiempo de mezcla exagerado.
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Compactacion: Es fundamental la vibracion del concreto en su colocacion ya que se obtiene
que todos los componentes se mezclen de manera homogénea, minimiza el alejamiento y su

compactacién disminuye la segregacion asimismo las cangrejeras.

Curado: EI concreto, al estar en estado de endurecimiento sigue su proceso de hidratacion,
por lo tanto, debe contar con agua para que complete su hidratacion y asi obtenga la forma

para la cual fue disefiado, por ello el curado se realiza con el concreto hiumedo.

Existen diferentes formas de realizar el curado, las cuales puede ser vertiendo o calculando
la cantidad de agua sobre en concreto, con ayuda de las yutas, que son telas especiales que
mantienen el agua o a través de las arroceras que son usualmente utilizadas en losas, o por
medio de resultados quimicos que son utilizadas mayormente para elementos verticales

(columnas, vigas y placas).

Fibras: Maccaferri (2017) menciona en su manual que las fibras se conocen como filamentos
variables, producidos con una variada gama de formatos, dimensiones y destinados
especificamente para uso en concreto y argamasas. Tiene como fin primordial prohibir el
surgimiento de fisuras, asi como su propagacion en elementos estructurales como pisos y

pavimentos, concreto proyectado, revestimiento de tuneles y piezas pre-fabricadas. (p.3)

Al pasar del tiempo, se han creado y desarrollado diversas investigaciones relacionadas al
concreto y a sus propiedades fisicas y mecanicas que presenta. Desde el siglo XX viene
experimentandose con este material como el principal elemento de construccion, estas
investigaciones tuvieron como finalidad dar una mejora al rendimiento y a la durabilidad del
concreto. Como, por ejemplo: concreto de alta resistencia, concreto reforzado con varillas
de acero, concreto autocompactantes, el concreto pretensado y postensado, como también el
concreto reforzado con fibras, con este material ain no se realizan muchos ensayos hasta la
actualidad para saber como es que mejora sus caracteristicas del concreto. Estas fibras, hace
cuatrocientos afios se usaban como adicion para mejorar la caracteristicas de los materiales
Los modelos que se dieron en la antigiiedad y tuvieron una evidencia de que existen son: la
baja Mesopotamia, los adobes de barro cocinados al sol se construian con paja y hasta hace

unos afios se usaban pelos de cabra o caballo para armar el yeso, de la misma manera, en el
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antiguo Egipto se afiadia pajas al abobe hecho a base de arcillapara la confeccion, se hicieron
investigaciones en esa época y llegaron a la conclusion que las fibras naturales aplicadas a los
adobes de arcilla o a ladrillos proporcionaban una mayor resistencia y lo hacian mas
trabajables. Desde 1935 aproximadamente se afiadieron las fibras sintéticas que demostraron

tener mayores propiedades para mejorar el comportamiento del concreto.

Segun la pagina web de Civilgeeks.com Ingenieria y construccion, hace mencion que, las
fibras fueron agregadas como agregado de construccion por mucho tiempo. En los altimos 30
afios tuvo un incremento por el interés en el empleo de fibras en concreto premezclado,
concreto prefabricado y concreto lanzado (hormigén proyectado, gunitado). Las fibras de
acero, plastico, vidrio y materiales naturales (celulosa de madera) estan disponibles en una
amplia variedad de formas, tamafios y espesor; pueden ser cilindricas, llanas, onduladas
(rizadas) y deformadas con longitud tipicade 60 mm a 150 mm (0.25 pulg. a6 pulg.) y espesor
variando de 0.005 mma 0.75 mm (0.0002 pulg. a 0.03 pulg.) Las fibras se afiaden al concreto

durante el mezclado

Tabla 1: Propiedades mecanicas de las fibras.

Médulo de Resistenciaala  Alargamiento en

Fibras Diametro  Densidad » .
elasticidad traccién la ruptura
Acero 5-500 7.84 200 05-2 05-35
Vidrio 9-15 2.6 70-80 2-4 2-35
: 0.02 -
Amianto 0.04 3 180 3.3 2-3
Polipropileno 20 - 200 0.9 5-7 05-0.75 8
Nylon - 1.1 4 0.9 13-15
Polietileno - 0.95 0.3 0.007 10

Fuente: Fibras Wirand y Fibrimac- Maccaferri

Fibra natural: Las fibras naturales son porciones de pelo o de hebra que se extrae de la
naturaleza, es decir, se obtienen de los animales o de vegetales, y se hilan para hacer hilos o
hebras. Estas fibras estan conformadas por muchos tejidos que se han vuelo telas vitales y
muy importantes para la sociedad, porque no solo sirve para elaborar ropa para el uso de las
personas, sino también contribuyen el desarrollo y crecimiento de las industrias que

impulsan econémicamente a los paises del mundo.
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Fibra sintética: La fibra sintética es también la llamada fibra textil, esta viene de muchos
resultados que se derivan del petrdleo, las fibras artificiales no se incluyen en el conjunto de
las fibras sintéticas, pues estas son elaboradas a base de materiales naturales, basicamente
celulosa, algunas veces la llamadas de “fibras quimicas” se utiliza para nombrarlas a ambas

fibras en agrupacion, en contraposicion a fibras naturales.

Segun Miravete (2015) hace mencion que las fibras sintéticas se producen a partir de
polimeros termopléasticos, entre los cuales conocemos a las poliolefinas (polipropileno y
polietileno), la poliamida (nylon) y el poliéster, las poliolefinas se utilizan en la elaboracion
de agregados compuestos cemento/mortero, sin embargo, también se usan con la poliamida

y poliéster en materiales geosinteticos (p.28).

Fibras metalicas: Las fibras metélicas son particulas discontinuas con areas pequefia,
derivadas de un tipo de acero con diversas caracteristicas, el concreto elaborado con este tipo

de fibras muestra un aumento considerable en la mejora del comportamiento del concreto.

El método que mayormente se usa para afiadir las fibras metalicas en la industria constructiva
es la elaboracion del concreto convencional y debe afiadirse un porcentaje de este tipo de
fibra. Este tipo de concreto presenta un segmento y una mejora continua en la industria del
cemento, los profesionales responsables de los proyectos y contratistas estan acudiendo y
optando por la utilizacién de fibras metalicas para aseverar el éxito con la aplicacion de
hormigon fibroreforzado. En los proyectos de envergadura como los puentes, las autopistas,
pista de aterrizaje, en pavimentos, estas fibras son mayormente usadas para cumplir con los
siguientes requisitos: Dar un incremento en la resistencia a doblado o cizalladura que es la
deformacion lateral que produce una fuerza externa y aumentar la resistencia a temperaturas

altas y reducir las deformaciones por contracciones, tras el fraguado del hormigon.

La fibra de vidrio: La fibra de vidrio que esta compuesto de muchos filamentos poliméricos,
que estan compuestos de didxido de silicio (S102) que son muy finos. Miravete (2015) hace

mencidn que el refuerzo de fibra de vidrio en los materiales compuestos porque, este material
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tiene la mas alta relacién de resistencia y rigidez/coste, buena estabilidad dimensional,
propiedades eléctricas y resistencia a la corrosion, facilidad de manipulacion en la
fabricacion, y caracteristicas mecanicas fiables para un comportamiento predecible del
material compuesto. El elevado costo de la fibra de aramina, carbono y boro usadas como
refuerzo hacen que se use Unicamente para edificios y construcciones donde las variables de

rigidez/peso sean criticas. (p.59)

Al pasar del tiempo los profesionales que se encargan del vidrio, realizaron diversos ensayos,
pero la fabricacion de este material a mano no fue posible por lo que se tuvieron que inventar

maquinas y herramientas mas refinadas con la capacidad de poderlo trabajarla.

Las fibras de vidrio que se forman naturalmente se les conoce como cabellos de pele, sin
embargo la fibra de vidrio no fue inventada hasta el afio de 1938 por Russell Games Slayter
en la Owens-Corning, esta fue inventada con el propésito de usarse como aislante de en la
construccién de edificios, fue muy comercializada y recibi6 el nombre de Fiberglass,
volviéndose entonces una marca muy conocida y solicitada por los paises, en especial de

habla inglesa.

En la actualidad, lafibra de vidrio se conoce mayormente como un material aislante, también
es utilizado para reforzar diferentes productos poliméricos, normalmente se usa para elaborar
el material que lleva de nombre “plastico reforzado con vidrio” que también se denomina
fibra de vidrio, este tipo de fibra a comparacién de las demas fibras, es que se utiliza por su

bajo costo y por sus diferentes propiedades positivas que presenta.

Caracteristicas de la fibra de vidrio: Veamos ahora las principales caracteristicas técnicas de

la fibra de vidrio AR que utilizamos en nuestros andamios:

Aislamiento: La fibra AR de vidrio es un conocido material aislante. de ese modo,
evita la conduccion eléctrica y el “chispeo”. estas dos caracteristicas hacen que su
empleo sea muy seguro en instalaciones eléctricas o areas con materiales combustibles

cerca.

Resistencia: La fibra de vidrio AR tiene una mayor resistencia especifica (resistencia
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a la traccion / masa volumeétrica) que el acero. esta propiedad es la primordial de la
razon para el uso de la fibra de vidrio en la creacion de compuestos de alto

rendimiento.

Resistencia a la corrosion: La fibra de vidrio AR refuerza el pléstico y lo hace
resistente a la corrosion causada por agentes quimicos (como aceites y disolventes) o
agua salada. por eso se recomienda su utilizar en la mayor parte de las areas

industriales.

Incombustibilidad: Como material mineral, la fibra de vidrio AR es naturalmente
incombustible se extiende ni se apoya cuando se pone al calor, no emite humo ni

productos toxicos.

Inoxidable: La fibra de vidrio AR no se oxida, un problema que si afecta a los
materiales metalicos. esta caracteristica viene muy bien en areas que necesitan una

higiene especial.

Ligereza: Las piezas de plastico reforzado ayudan a ahorrar peso en comparacion con
las piezas de acero (hasta un 30% mas ligero) con caracteristicas termo-mecanicas

similares.

Bajo mantenimiento. Gracias a las propiedades intrinsecas de la fibra de vidrio AR,
el compuesto no necesita ningln sostenimiento especial, incluso después de muchos
afios de utilizar en aplicaciones externas, esta propiedad conduce automaticamente a

ahorros de costos en el tiempo.
Versatilidad. Se trata de un producto muy versatil: amplia gama de filamentos,
tamanos, tipos de fibra, etc. estas caracteristicas hacen que la fibra de vidrio AR

ofrezca un gran abanico de probabilidades de lasindustrias.

Econdmico. La fibra de vidrio AR es un material con una gran ventaja econémica

respecto a otros tejidos de fibras sintéticas y naturales
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Peso ligero. El peso especifico de materiales compuestos por fibra de vidrio AR
permite que sea muy sencillo de mover e instalar. ademas, disminuye el peso

soportado por lasestructuras de apoyo.

Tipos de fibras de vidrio:

Tipo AR: Posee mucho contenido en oxido de zirconio, el cual le adjudica una buena
resistencia a compuestos alcalinos se usan en industrias como en agregados de construccion
para refuerzos de base de cemento, paneles, recubrimiento, decoraciéon y refuerzo de
mortero.

Tipo E: Es el tipo de fibra mas abundante, se caracteriza por sus caracteristicas dieléctricas,
buenas propiedades frente al agente del fuego representan el 90% de refuerzo, es utilizada
mayormente en construcciones, automocion, deporte y usos industriales.

Tipo R: Se caracteriza porque tiene muy excelentes prestaciones mecénicas, demandandose
en los sectores espaciales, armamento militar y aviacion.

Tipo D: Su primordial propiedad es su excelente poder dieléctrico, de ello su aplicacion en
radares, ventanas electromagnéticas.

Tipo C: Se caracteriza por su elevada resistencia a agentes quimicos.
Fibra de vidrio aplicada al concreto

Definicion del concreto fibroreforzado: Segun el Colegio de Ingenieros del Pert (2012) las
fibras son empleadas en aplicaciones estructurales en busca de beneficios adicionales en
cuanto a disminucion de mano de obra, aumento de la durabilidad y reduccién o eliminacion
del refuerzo tradicional. El concreto soporta esfuerzos a traccion que son traspasados por
adherencia a las fibras una vez se ha producido micro-fisura, controlan la fisuracion y

disminuye la intensidad de la misma a la vez que desarrollan la tenacidad. (p. 4)

Para el ACI, el concreto fibroreforzado es una mezcla proveniente a partir de cemento
hidraulico, contenido agregados finos y gruesos y filamentos o fibras discretas discontinuas.
Estructuralmente proporcionan alta energia de rotura, reemplazando parcial o

completamente los sistemas convencionales de armaduras deacero.

Por otra parte, del lado no estructural, las fibras proporcionan un notable aumento en la
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resistencia al fisuramiento, asi como el aumento de otras caracteristicas como, por ejemplo,

el aumento de la resistencia al fuego, abrasion, impacto entre otros.

Resefia historica: Desde el inicio de los afios 50 se dieron muchas investigaciones sobre el
concreto reforzados con fibra, los ensayos que fueron los primordiales son los de Romualdi,
Batos y Mandel (1963). Se empez06 a expandir los conocimientos por toda Europa en los
inicios de los afios de los setenta sobre todo en Espafia, donde se usaban las fibras para
diversas obras como, por ejemplo: pavimentos industriales, revestimiento de tuneles,
conectores de puentes, pavimentacion de tableros de puentes, etc. Dentro de esta época el
primordial registro de la patente de Kennedy (Espafia) la cual se basaba en la implementacién
del proceso hatschek, el cual creaba laminas de cemento reforzado con fibras de asbesto o
amianto para crear concreto, pero este registro, entre 70 y 80 quedo inhabilitado debido a los
distintos casos de dafios de salud que se presentaban. En el dia de hoy, la elaboracion de
estructuras fabricadas con concreto reforzados con fibras viene teniendo una gran acogida
en el sector de la construccién debido a los diversos ensayos que se hacen con esos
materiales, debido a sus caracteristicas que presenta para mejorar al concreto en su

comportamiento a las distintas cargas solicitadas por la estructura.

El concreto reforzado con fibra de vidrio (grc, del inglés glass reinforced concrete, 0
también gfrc, glass-fiber reinforced concrete) u hormigén reforzado con vidrio es un
material de construccion compuesto por concreto reforzado con fibra de vidrio. Su
beneficio radica en que el gfrc comparado con un concreto tradicional, para igual
resistencia, disminuye un 85% el peso del prefabricado con alta resistencia a la flexion, al

impacto, a la fatiga y a las fisuras (las disminuye en un 80%).

Un ejemplo de lo que se puede obtener, una pieza tipica que pesa 440 kilos, con un espesor
de 20 centimetros podria disminuir con la adecuada formulacion de gfrc, a un peso de 44
kilos con apenas 2 centimetros de espesor, teniendo la misma funcion, con resistencia
mecanica maxima, mucho menos fisuras por el fraguado del concreto y por el uso, lo que

equivale a un ahorro sustancial en materias primas y mano de obra.

El concreto es un elemento que no presenta resistencia ante los esfuerzos a tracciéon, por lo

que para ser utilizado en construccion es preciso reforzarlo con barras o mallados de acero,
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constituyendo entonces el hormigdn armado. Sin embargo, es necesario proteger las barras
frente ala corrosion, pues el acero se oxida pausadamente al contacto con el ambiente. Por
este motivo, las piezas de hormigon armado deben disponer de varios centimetros de
hormigon a cada lado de las barras, lo que deriva en un elevado grosor final de las piezas
finales. El grc se ideo por vez primera en Rusia, en los afios de 40, en un intento por minorar
el grosor de las piezas de hormigdn y hacerlas aptas para su uso en cerramientos de fachada.
Para ello se cambio el refuerzo de acero por hebras de fibra de vidrio, que no requieren de
dicha proteccion, obteniendo asi paneles mas finos (otra teoria, no documentada, sugiere
no obstante que el uso de fibra de vidrio surgié en un intento de economizar acero para la

industria bélica durante la Il guerra mundial).

Figura 4: Construccién de fibra de vidrio.

Fuente: Wikipedia.org.

En los afios de 1960, se inicio a usar fibra de vidrio en cambio del asbesto, por la sustancia
cancerigena de este material, hasta los afios de 1990, pero no fue popular en las
construcciones prefabricadas. Hay una asociacion internacional donde se encargan de
regular el uso de material, de nombre grca (internacional glassfibre reinforced concrete

association)

Los gigantes desarrollos se iniciaron con el uso de fibra de amianto, como producto fue

nombrado fibrocemento, presentando grandes ventajas de costos y trabajabilidad.
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La busca de un refuerzo que pueda permitir el efecto de un material compuesto y robusto,
con buenas prestaciones, se desarrollaron numerosas practicas con otras fibras de refuerzo
como la de principio metalicas (hierro, acero, aluminio, fundicion ductil), organica (Armida,

nylon, rayén, polipropileno, entre otras) e inorganicas (carbono, boro, vidrio, etc.)

Entre las nombradas la mejor relacion en el tema de costo de caracteristicas mecanicas es la
fibra de vidrio ese da una gran facilidad de trabajo y manejabilidad, teniendo un caracter

seguro e inocuo, dandole a otros materiales, resistencias mecanicas.

Las primeras experiencias con ensayos para el refuerzo de los cementos, morteros y fibra de
vidrio tipo e (el tipo e también fue usada para el refuerzo de plastico y poliésteres), se
ejecutaron gracias por mayor resistencia inherente de este material, pero dichas pruebas
fracasaron, porque este tipo de fibra al se agregaron mortero estaba sujeta a varios ataques
quimicos de los cristales alcalinos dando un desarrollo de hidratacion del cemento, sin poder

solucionar este dilema.

En afio del 67 el Dr. Majundar, del Building Research Establishment (BRE) del pais de
Reino Unido. Comenz0 a iniciar una investigacion de los vidrios que comprendian circonio
alcanzando haber convertido en ira partes de ellos y poder declarar la resistencia que presenta
frente al ataque de los alcalinos en un ambiente agresivo, como otros que suponian que iban
a ser el refuerzo del cemento portland. Durante 4 afios de puras investigaciones fue requerida
por el National Research Development Corporation (NRDC).

Las aplicaciones de transformacion de fibras de vidrio, es que a futuro puede llegar a
convertirse en un material de refuerzo del concreto convencional. La utilizacion de las fibras
resistentes a los alcalis, frente a un mortero de cemento ha ido avanzando satisfactoriamente
durante 30 afios, pero, no prestan mucha atencion a su uso, pues siguen utilizando un disefio
convencional, pues este material puede dar muchos beneficios a la realizacion con el

concreto.

Este material presenta un mddulo de elasticidad muy superior a la mayoria de otros
materiales, como el mismo polipropileno. Pero menor al que el acero, las fibras (orgénicas,
metalicas e inorganicas) han sido estudiadas a profundidad, pero no conocen lafibra de vidrio
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en un uso Yy bajo conocimiento en especificadores, disefiadores, la misma industria de

prefabricacion y los productores de concreto.

Ventajas y caracteristicas deconcreto con la dosificacion de la fibra de vidrio: Reparten toda
la masa del hormigon, la fibra de vidrio impide la presencia del agua al concert6é durante y
después de su colocacion, teniendo una buena existencia, este material mejora la resistencia
de dafio, generalmente durante la manipulacion de componentes, brinda una mejora en la
traccion y la flexion, consiguiendo quitar los refuerzos de acero en algunas estructuras,

disminuye el agrietamiento del hormigdn por causas de las contracciones plasticas.

Larespuesta de ensayos que se realizan muestra que las fibras de vidrio consiguen disminuir
las grietas y fisuras por la contraccion pléstica, es racional que este material que tiene un
maodulo de elasticidad muy elevado aproximandome diez veces superior a otros materiales

como es el polipropileno, tengan un mayor periodo de tiempo.

Unas de esas ventajas que nombraremos en este trabajo de investigacion en el uso de la fibra
de vidrio en las grietas y fisuras que se muestran en las superficies horizontales, por la
consecuencia de la evaporaciéon del agua de una superficie de concreto. Las grietas se
transforman mientras la primera hora de vaciado del concreto cuando la resistencia de traccion

es mayor, superada por la fuerza de retraccion.

Debidamente después de su vaciado de concreto la resistencia de este es casi 0, el agregado
de cantidades incluso la méas pequefia de fibra de vidrio hace que el mezclado pueda resistir
fuerzas de agrietamiento obtenido una adecuada union y soporte para los esfuerzos de la
masa. También el concreto reforzado con fibra de vidrio, una de sus propiedades es dar
dureza a la estructura como mediada a la resistencia al impacto. Esto hace dificiles a las
comparaciones, pero hay que considerar de impactos comparativos y brindar informacién a

los otros paises y desarrollar sus propiedades.

Composicion: Segun la GRC es un componente compuesto: estas son proyectadas sobre una
base de cemento (mortero) en varias capas, originando un material fino que redna las
cualidades de ambos, segun la GRC este es la creacion de cara vistas, es usado con hormigon

blanco (es mas claro que un generico) y arena fina (es llamada micro hormigon). Estas
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también pueden ser utilizadas para un desencofra miento de una estructura por que controla

la evaporacion de ella, evitando la fisuracion, emplea también color a la estructura.

Se descubrié que también la fibra de vidrio reacciona con los alcalis de un hormigon, pues
se sugiere un hormigdn de baja alcalinidad, empledndose una fibra de vidrio con una alta
alcalinidad.

También se emplean en construcciones prefabricadas incorporandose diversos anclajes
pidiendo formar bulones, railes u otras funciones del sistema elegido. EI montaje se pone
seco realizando nexo sobre polietileno y un sellado de juntas de silicona, este panel se puede

fabricar hasta en el mismo lugar de obra.

El material resultante nombrado también fibrocemento presenta varias ventajas como el

costo la trabajabilidad por sus caracteristicas mecénicas y siendo manejable.

Disefio de Pavimento: El disefio de un pavimento es una superficie de circulacion de varios
tipos de transportes, compuesta por diferentes capas de elementos, que tienen como objeto
distribuir y transmitir todo el peso, carga de el transito al cuerpo de terraplén. En el Per(
existen dos tipos de vias frecuentes, los cuales son pavimentos flexibles (asfalto) y los
pavimentos rigidos (hecho de concreto hidraulico), lo distinto entre ellas es la flexion pues

presenta diferente resistencia.

Calzada de
Concreto Asfallico Calzada de
Concreto Midraulico
Capa de Base -
Capa de Subbase i,
Subrasante Compactada Continamianto | aters

Figura 5: Tipos de pavimento.

Fuente: Método de disefio de pavimentos, Ing. Eliezer Chirinos C.

Pavimentos flexibles: Un pavimento flexible se califica por su estructura este se flexiona,
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esto depende de las cargas que transitan sobre él. Estdn agrupados por tres capas la
primordial que es la carpeta asféaltica o carpeta de rodamiento que se apoya de otras dos capas
debajo de ella que son nombradas base y subbase.
Carpeta de rodamiento: Las primordiales obligaciones de la capa de rodamiento es dar
proteccion y seguridad a la base impermeabilizando la superficie, para evitar la
infiltracion de agua en la estructura puede estar conformada por distintas capas
asfalticas, indistintamente de la zona y transito, también brinda la resistencia para el

trafico.

Carpeta base: Es la capa que brinda apoyo, esta bajo de la capa de la superficie y es la
encargada de optar las cargas de la capa de rodadura, transmitiéndolo a la base y la
subrasante, es ahorradora porque estd hecha de agregados ya sea estabilizadores, brinda

también resistencia a la estructura.

Capa de subbase: La capa de sub-base es apreciada como la més ahorradora, debido a
que los materiales que la conforman se pueden encontrar en cualquier lugar y por ello,
son mas alcanzables, esta tiene la funcidn de actuar como capa entre la base y subrasante,
pues impide la entrada de materiales finos de la subrasante como también la ascension

capilar.

Subrasante: La subrasante es Ilamada como el suelo que se emplea como inicio para

toda la estructura de un pavimento, gracias a sus caracteristicas ingenieriles y fisicas.

Caracteristicas fisicas: se utilizan para una seleccion de materiales, control de calidad y
especificaciones constructivas.

Caracteristicas ingenieriles: estas brindan un aprecio a los materiales de calidad para caminos,
su calidad de suelo se puede relacionar con un moédulo de resiliencia, modulo de poisson,

valor soporte y el mddulo de reaccion del suelo.
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Figura 6: Pavimento rigido.

Fuente: Método de disefio de pavimentos, Ing. Eliezer Chirinos C.

Pavimento rigido: Estos pavimentos estan formados por una losa de concreto portland y una

sub-base, dando mayor resistencia a la flexién como también a la compresion.

Losa de concreto: Es una conformacion de concreto simple o reforzado, en caso sea de
concreto simple, debe presentar una junta de contraccion de espaciamiento de cinco a
diez metros y en caso sea reforzado, debe poseer una junta de espaciamiento de diez a
treinta metros, ambas son elaboradas para poder soportar la cara de trafico, uno més que

otro.

Sub-Base: La capa de sub-base es llamada la méas ahorradora, ya que los materiales que
la conforman se pueden encontrar en todos lados y son mas asequible, esta tiene la mision
de comportarse como capa entre la base y subrasante, ya que impide la entrada de

materiales finos de la subrasante como también la ascension capilar.

Subrasante: La subrasante es denominada a suelo que sirve como inicio para toda la
estructura de un pavimento. Gracias a sus caracteristicas que tiene el suelo como fisica

e ingenieriles.
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Figura 7: Pavimento flexible.

Fuente: Método de disefio de pavimentos, Ing. Eliezer Chirinos C.
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3.1. Tipoy Disefio deinvestigacion

Es cuantitativo- exploratorio, por lo que nos indica Arias (2014) que la investigacion
exploratoria es aquella que se elabora sobre un tema u objeto no conocido o poco analizado,
por lo que sus productos conforman una vision aproximada de dicho objeto, es decir, un nivel

aparente de conocimientos.

El desarrollo de la exploracion, se propone realizar el método de disefio AASHTO mediante
el programa Optipave 2 para un pavimento rigido afiadiéndole un material de fibra de vidrio.
Manteniendo las caracteristicas de un disefio convencional. Y una vez disefiado el pavimento
reforzado con la materia de fibra de vidrio se dara un cuadro de comparacion para demostrar

la durabilidad de este pavimento y reducira el costo de mantenimiento de este.

3.2. Variables, operacionalizacion

Variable independiente: Fibra de vidrio

Definicion Conceptual:

El material de fibra de vidrio estd compuesto por hilos de filamentos polimétricos, estos son
bastantes pequefios y estdn hechos de vidrio aglomerado, incluido resinas, estas estan
entrelazados para formar una estructura versatil y muy fuerte, en el &mbito de las industrias
son muy utilizadas por sus amplios beneficios. Sirve también como material de aislante y
utilizados como refuerzo de otros materiales, por su alta resistencia, pero no mayor como la
fibra de carbono. Se logra realizar con obtencidon de vidrio liquido, con un utensilio de
condicion para las industrias Ilamado espinerette, este es sumamente resistente, lo cual
produce tales hilos, después se procesa y es enfriado para poder fortalecer el entelado,
dandole a este material sea flexible para brindar un correcto entretejado. Teniendo como
propiedades, la resistencia quimica, peso ligero, poco mantenimiento, aislamiento eléctrico,

versatilidad, aislante quimico y muy econémico.

Variable dependiente: Disefio del pavimento rigido
Definicion Conceptual:

Un pavimento rigido o llamado también pavimento de concreto, es aquello donde la losa es
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de concreto. Este es el principal componente estructural, puede ser de concreto armado 0
simple directamente sobre una base y subbase, esta debido a su rigidez y mayor modulo de
elasticidad, absorbe parte de los esfuerzos que ejercen a laestructura lo que logra producir una
afable distribucién de las cargas de las ruedas de los vehiculos o agente que se encuentra
encima de ella, dandole resultados tensiones verticales de la parte baja donde se encuentra
la subrasante, esto se puede desarrollar en conjunto con un método de disefio como el
ASSHTO dando origen a sus valores como: espesor, serviciabilidad, transito, drenaje,
confiabilidad, resistencia de subrasante, propiedades de concreto y transferencia de carga. Se
resalta que se disefiard un pavimento rigido con el material de agregado de fibra de vidrio

conllevando a una alta resistencia a factores externos.
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operacionalizacion de variable

Variable dependiente: Disefio de pavimento rigido

Definiciéon conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
Un pavimento rigido o llamado también Disefio Optipave 2 El Plano topogréfico con curvas de nivel
pavimento de concreto, es aquello donde Sotware Optivave 2 es una Topografia
la losa es de concreto este es el principal metodologia de disefio que busca Perfiles y secciones
componente estructural, puede ser de reducir el espesor de el pavimento, CBR
concreto armado o simple, directamente |aumentando el numero de cortes, con
sobre una base y subbase, debidoasu [el fin de que unalosa nunca pueda ser Contenido de humedad
rigidez y muy alto médulo de elasticidad, [ cargada por mas que un set de ruedas s . A
) capta parte de los esfuerzos que actuan en de un camidn, logrando con esto . ranulometria
=] N o N ) Estudio de suelos p
N la estructura lo que logra producir una disminuir las tensiones en dicha loza, Peso especifico
e buena reparticion de las cargas de las este sotware es el resultado tras afios
g ruedas de los vehiculos o agente que se de estudio esta basado en las Proctor modificado
‘s encuentra encima de ella, dandole ecuaciones de dafio por fatiga del
© . . Sales y sulfatos
g resultados de tensiones verticales de la proyecto NCHRP 1-37a (ME-PDG,
=4 parte baja donde se encuentra la AASHTO, EEUU) y con simulaciones de IMA
2 R . Conteo vehicular
D subrasante, esto se puede desarrollar en tensiones realizadas en ISLAB2000 IMD
a
a conjunto con un método de disefio como (programa de elementos finitos).
el asshto dando origen a sus valores Espesor

como:espesor,serviciabilidad,transito,dren

aje,confiabiliadad,resistencia de Serviciabilidad

subrasante, propiedades de concretoy Disefio (Optipave 2) Resistencia de la subrasante

transferencia de carga. ,
Modulo de rotura

Transito

Variable independiente: Fibra de vidrio

Fibra de vidrio

Resistencia Quimica

El material de fibra de vidrio estd Durabilidad
compuesto por hilos de filamentos
polimétricos, estos son bastantes
pequefios y estan hechos de vidrio

aglomerado, incluido resinas, estas estan Propiedades de la fibra de vidrio

entrelazados para formar una estructura
versatil y muy fuerte, en el ambito de las
industrias son muy utilizadas por sus

Usos de la fibra de vidrio Aislamiento electrico

Los materiales de aislamiento con
temperatura alta brindan una capa

térmica, es muy efectiva a las Liviano
empresas industriales, y es utilizada

amplios beneficios. Sirve también como
material de aislante y utilizados como

refuerzo de otros materiales, por su alta

resistencia, pero no mayor como la fibra

por su tiempo de vida ya que es muy
duraderay segura. Es usadas en 0.45%
industrias de bebidas, industrias
quimicas, refrigeracién metalesy

de carbono. Se logra realizar con obtencién
de vidrio liquido, con un utensilio de
condicidn para las industrias llamado
espinerette, este es sumamente

mineria, lavados de autos, industria Proporciéon 0.90%
automotriz, industria de pulpay
papel, fuentes acuarios y
procesamiento de alimentos.

resistente, lo cual produce tales hilos,

después se procesay es enfriado para
poder fortalecer el entelado, déandole a
este material sea flexible para brindar un

correcto entretejado. Teniendo como
propiedades, la resistencia quimica, peso Compresion
ligero, poco mantenimiento, aislamiento

eléctrico, versatilidad, aislante quimicoy
muy econémico. Propiedades mecanicas

Flexién

Figura 8: Cuadro Operacional.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

Nuestra poblacion sera el pavimento rigido reforzado con fibra de vidrio para la avenida

Quinta Avenida.

Muestra

Nuestra muestra sera la evaluacion del pavimento rigido reforzado con fibra de vidrio en la
avenida Quinta Avenida, su cantidad de muestras propuestas respondera a lo indicado en la

investigacion de la mano con métodos y reglamentos del ministerio detransporte.

Serén 2 ensayos con concreto convencional y 4 ensayos con refuerzo de fibra de vidrio con
0.45% y 0.90%.

Muestreo
Naupas, Palacios, Valdivia y Romero (2018) define que el muestreo establece la eleccion de
las componentes de investigacion que van a transigir la muestra, con el proposito de

coleccionar los datos necesarios en el estudio.

El muestreo que se escogi6 para el presente trabajo fue no probabilistico intencional por

conveniencia.

3.4. Técnica e instrumento de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas

Maodulo de rotura (MR) : EI mddulo de ruptura es una medida que se conoce también como
la resistencia a la flexion, que se determina con el ensayo de la viga de 6” x 6” cargada en
los puntos tercios (método ASTM C78) o también en el punto medio (ASTM C293), EL
Maodulo de ruptura se puede relacionar con la resistencia a la compresion, generalmente es
un 10% a 20% aunque eso depende de las dimensiones, el tipo, el volumen del agregado que
se utiliza, sin embargo es méas recomendable que se realicen los ensayos en laboratorio para

que salga la resistencia exacta.
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Figura 9: Ensayo de modulo de rotura
Fuente: Elaboracion propia

Cono de Abrams: Este ensayo determina la consistencia del hormigdn de cemento portland,
también Ilamado el tronco de cono, pues se aplica cuando el agregado es menor a 50
milimetros. Las especificaciones se deberan tomar de la norma de IRAM 1.541, se mezclara
muy cuidadoso con una pala, un recipiente se colocard y sin que alla segregacién y que
cumpla una homogeneidad. En ejemplo el cono de Abrams va a consistir en un recipiente de
acero de no menor de 1,5 milimetros de espesor, su tronco deberé estar descubierto a sus
extremos, de 20 cm a su base inferior, diez cm de su base superior y treinta cm de altura de
este recipiente. Su proceso se inicia humedeciendo el molde y pues colocar sobre una
superficie plana se llenard el recipiente en tres capas con una cuchara se debera asegurar que
este uniforme a medida que desliza. Se golpeara 25 golpes de las capas con una barra de

dieseis milimetros y sesenta cm de longitud en punta roma.

Figura 10: Cono de Abrams

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a compresion: Este ensayo es una de las caracteristicas principales del concreto.
Las pruebas se realizan a partir de la preparacion de cilindros, estos son utilizados para los
controles de calidad, estimando o aceptando la resistencia del concreto en las estructuras,
estas son elaboradas de acuerdo con la ASTM C39, método estandar de prueba de resistencia

a la compresion de probetas cilindricas de concreto.

Los resultados del ensayo en una prueba es un promedio de 2 pruebas de resistencias curadas
de manera convencional o estdndar hechas por la misma muestra de concreto y sujetas a

ensayo a la misma edad.

Figura 11: Probetas

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Procedimientos

Pavimento reforzado con fibra de vidrio: El pavimento reforzado con fibra de vidrio AR es
una opcion para evitar que las vias en el Pert y a nivel mundial se deterioren rapidamente,
las juntas seran iguales a los pavimentos rigidos convencionales, tal y como se muestra en
la figura 2.5 la diferencia es que tendra una mayor resistencia a la tension lo que ayudara a
que el pavimento no se deteriore ante las diversas solicitaciones de carga que ejerce el

transito, y las distintas condiciones climatoldgicas.
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Figura 12: Pavimento con fibra de vidrio.

Fuente: Hormigon reforzado con fibras publicado por Tex Delta Tejidos técnicos geotextiles

Concreto: El concreto es un elemento basico en la elaboracion del pavimento rigido para el
trabajo de investigacion, el tipo de cemento a utilizar dependerd de las condiciones

climatoldgicas que existen en el lugar.

Figura 13: Concreto
Fuente: Principios Del Cemento Y Del Concreto: IMCYC Ensefianza

Fibra de vidrio: La fibra de vidrio sera también el elemento fundamental para la elaboracién
del trabajo de investigacion, ya que este componente otorgara la resistencia que se desea para

que el pavimento no sufra fallas y deterioros en poco tiempo.
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Figura 14:Fibra de vidrio.
Fuente: Mat de Hilos Cortados de Fibra de Vidrio: CASTRO Composites

Fibras tipo AR:

En esta investigacion se usara este tipo de fibra por su resistencia que le otorga al concreto.
Composicion:

Este tipo de fibra presenta un contenido elevado en oxido de zirconio, Esta clase de fibra
presenta unas propiedades muy buenas, ya que se resistente a los compuestos alcalinos, esta

cuenta con un peso especifico de 2.68 - 2.7 grcm3.

Segun Mariano (2011) en su blog titulado Tecnologia del plastico, hace mencion de las
propiedades de este tipo de fibra:

Entre las principales especificaciones técnicas — mecénicas contamos con: Fuerza a la
traccion (MPa): 3.000 — 3.500 y elongacion hasta rotura (%): 4.3.

Entre las principales especificaciones técnicas — quimicas contamos con: Absorcion de
humedad a 20 °C y 60% de humedad relativa (%): 0.1, resistencia a los disolventes: alta,

resistencia a la intemperie y los rayos UV: alta y resistencia a microorganismos: alta

Aplicaciones:
Tiene distintos tipos de usos como son: adecuados para el uso de fibra como refuerzo de

morteros que son trabajados a base de cemento, se puede utilizar para recubrir piezas de

decoracion.
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Figura 15: fibra de vidrio AR.

Fuente: Elaboracion propia.

Concreto fibroreforzado: Este sera el resultado que obtendremos al combinar los materiales
antes mencionados que sera el pavimento rigido en si, con una mayor resistencia y menor

costo que los pavimentos reforzados con otros tipos de fibras

Figura 16: Concreto fibroreforzado.

Fuente: Hormigon reforzado con fibras de vidrio: soluciones especiales. Net
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3.6. Método y analisis de datos

En este trabajo, utilizaremos el método AASTHO 93 mediante el programa Optipave 2 para
el disefio de pavimentos rigidos reforzados con fibra de vidrio, del mismo modo que para los
convencionales, a su vez haremos pruebas de laboratorio para dar una resistencia exacta del

pavimento fibroreforzado.

También usaremos el software de AutoCAD donde plasmaremos los planos que se realizara
del pavimento, de lazona a colocar, como también para disefiar un plano de desvio vehicular;

asi mismo también usaremos Excel y Ms Project.

3.7. Aspectos éticos

Este trabajo sera realizado con honestidad, con responsabilidad y para el beneficio de cada
uno de los conductores que transitan diariamente por la avenida Quinta Avenida, a su vez
para los pobladores de la zona, este trabajo cumplira todas las normas y no generara un

impacto con el medio ambiente.
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V.

RESULTADOS
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Estudio de conteo vehicular

Se utiliz6 como referencia el estudio de conteo vehicular que realiz6 el Programa del
gobierno regional de Lima Metropolitana para el proyecto “Mejoramiento de pistas y veredas
de la avenida Quinta Avenida, tramo: Av. Laureles — Av. Las Torres y en la Av. Los
Laureles, tramo: autopista Ramiro Prialé—Rio Huaycoloro, distrito de Lurigancho, provincia
de Lima— Lima”, se hizo la verificacion de los datos, elaborando el conteo vehicular propio
que se realizo el dia jueves 07/11/2019 y el dia sabado 09/11/2019 (figura 17 y figura 18), y
al no presentar mucha variacién se procedié a trabajar con el estudio del proyecto que esta

mas completo, solo lo que abarca el tema de investigacion que se esta realizando.
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Interseccion:

Av. Los Laureles / Av. La Quinta

ESTUDIO DE TRAFICO

Estacion : E-1 Sentido :  Todos los movimientos
Dia Sébado Fecha 9/11/2019
Total
Auto  [Pick Up,| C. ) Omnibus Camion Semi trayler Trayler
Hora 1S Wagon | Panel |Rural |""°[ B2 | B3 | B4 | C2 | C3 | ca | exa |T2su|T2s2|T2salTast|Tas2]>= T3s3| core] c2ra |caRal>= cara| O |
06:0-07:0 151 23 5 15 5 4 6 209 | 6.0%
07:0-08:0 193 43 5 3 19 7 6 9 5 290 | 8.3%
08:0-09:0 122 18 6 3 20 4 4 12 7 196 | 5.6%
09:0-10:0 152 16 6 3 4 13 4 8 1 8 225 | 6.4%
10:0-11:0 153 35 4 1 2 12 4 12 2 |1 1 14 5 246 | 7.0%
11:0-12:0 155 30 6 1 11 4 9 1 1 1 30 6 255 | 7.3%
12:0-13:0 142 25 6 2 1 11 2 9 3 1 1 13 6 222 | 6.4%
13.0-14:0 165 45 5 3 1 13 3 16 1 2 11 4 269 | 7.7%
14:0-15:0 165 35 7 2 2 1 11 5 11 2 2 1 10 4 258 | 7.4%
15.0-16:0 160 35 7 2 3|2 1 2 8 2 | 2 2 14 5 255 | 7.3%
16:0-17:0 130 35 6 1 1 3 12 5 5 1 1 2 11 5 218 | 6.2%
17.0-18:0 135 36 7 1 1 2 10 4 4 1 1 1 9 6 218 | 6.2%
18:0-19:0 120 27 4 1 1 1 5 5 1 1 14 3 193 | 5.5%
19:0-20:0 122 20 5 10 3 2 1 2 175 | 5.0%
20:0-21.0 105 25 4 5 1 3 6 2 151 | 4.3%
21:0-22:0 75 24 4 4 2 3 112 | 3.2%
TOTAL 2,245 472 87 17 9 |21 188 58 | 108 14 | 11 10 184 68 3,492 | 100%
% 64.3% | 13.5% | 2.5% | 0.5% | 0.3% |0.6% 5.4% | 17% [3.1% 0.4%10.3% 0.3% | 5.3% 1.9% |100.0%

Figura 17: Comprobacion de conteo E-2

Fuente: Elaboracion propia.
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ESTUDIO DETRAFICO

Intersccion: Ay 13 Quinta/ Ay Los Cedios
Estacion : E-2 Sentido Todos los movimientos
Dia Juses Fecha 1411218
Total
Hora Auto |PickUp,| C. Micro Omnibus Camion Semi trayler Trayler TOTAL .
§.Wagon | Panel | Ruml B2 | B3 |B4 | C2 C3 | C4 | Bwd |T251|T282|T253|T351| TA52 |>=T383 |C2R2| C2RI | CIR2 [>=CIR3

600700 15 10 15 A 0 18 3 1 2 16 0%
700500 pes) 10 18 15 a0 25 3 201 2 2 163 9%
S00:300 2 1 15 10 al 26 T 1 2 1 3 158 8.5%
S00-10:00 i 10 10 3 1 2 23 8 2 1 13 T.0%
10:00-11:00 15 9 22 5 4 15 8 3 1 2 120 6.5%
11001200 13 1 23 10 45 13 6 2 1 126 6.8%
12001300 i 15 20 2 T 44 110 2 170 9.2%
13:00-14:00 10 13 15 1 3 1 4 an (" 124 6.7%
14:00:15:00 16 9 15 1 12 2 5] 35 9 1 165 5.0%
15:00:15:00 14 8 10 2] 4 i 13 6 &6 4%
16:00-17.00 9 9 11 218 ¥ 13 T 1 o4 51%
17:00-18:00 i 10 15 1 3 A 10 3 1 2 @4 51%
18:00:1%00 14 9 19 2 k] 12 4 @4 51%
19:00-20:00 10 2 15 3 1 2 9 2 1 63 J4%
20002100 1 4 8 2 1 10 3 1 4 2. 3%
002200 9 5 9 1 3 3 2 1.7%

TOTAL 243 145 | M0 [ 10 | 10| 5 671 | 286 | &2 M| 5 6 16 1,640 100%

% 131% T8% [13.0%(0.5% | 5.0% [0.3% B3| 161% |4.8% 06%) 0.3% 03| 09% 100.0%

Figura 18: Comprobacion de conteo E-3

Fuente: Elaboracion propia.




Interseccion:

Av. La Quinta / Av. Los Cedros

ESTUDIO DE TRAFICO

Estacion : E-2 Sentido :  Todos los movimientos
Dia Sabado Fecha 16/11/2019
Total
Auto  |PickUp,| C. . Omnibus Camion Semi trayler Trayler
Hora Micro TOTAL %
S. Wagon | Panel |Rural B2 [ B3 | B4 | C2 C3 C4 |8x4 [T2S1|T2S2|T2S3|T3S1|T3S2 | >=T3S3 [ C2R2 | C2R3 | C3R2 |>= C3R3
06:0-07:0 36 1 12 32 60 22 1 1 185 7.5%
07:0-08:0 40 10 21 2 | 15 70 35 6 1 1 211 8.6%
08:0-09:0 42 16 3 2 | 10 76 40 3 2 3 12 3 212 8.6%
09:0-10:0 32 16 4 1 60 30 4 2 |1 4 10 4 174 7.1%
10:0-11:.0 3H 8 2 1 1 57 35 5 2 3|3 3 3 7 169 6.9%
11:0-12:0 40 14 2 1 68 40 8 1 4 1 2 4 9 2 195 7.9%
12:0-13:.0 35 6 4 45 33 5 2 |1 2 9 2 144 5.9%
13:0-14:0 33 12 6 2 70 32 2 1 2 15 10 185 7.5%
14:0-15:.0 33 10 6 10 52 38 2 1 13 10 177 7.2%
15:0-16:0 30 9 9 1 6 64 35 1 16 9 181 7.4%
16:0-17:0 34 9 3 1110 60 26 111 15 8 168 6.8%
17.0-18:0 20 1 15 2 12 40 22 2 1 10 10 153 6.2%
18:0-19:0 23 15 16 2 | 10 35 12 1 1 12 4 131 5.3%
19:0-20:0 16 6 18 1 6 22 10 3 10 2 % 3.8%
20:0-21.0 17 2 2 2 15 7 1 1 49 2.0%
21:0-22.0 12 1 2 10 2 1 32 1.3%
TOTAL 478 156 | 125 | 13 | 133 | 5 804 | 419 | 43 | 3 16 | 11 20 162 72 2,460 100%
% 19.4% 6.3% | 5.1% | 0.5% | 5.4% | 0.2% 32.7%| 17.0% | 1.7% |0.1% 0.7%0.4% 0.8% | 6.6% 2.9% | 100.0%

Figura 19: Comprobacion de conteo E-4

Fuente: Elaboracion propia.
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Definicion de la operacion actual del trafico: La situacion actual del trafico de la via en
estudio presenta flujos medios y altos, de acuerdo a la ubicacion y flujo extraordinario de
otras vias transversales que descargan sobre la Av. Quinta Avenida, tramo: Av. Los Laureles
— Calle Las Moreras, hay una sobrecarga de trafico en las horas pico, sin embargo; no son los

mas criticos, a continuacion, se muestra los resultados:

Resultados Ao 2019:
1) Interseccién Av. Los Laureles / Av. Quinta Avenida IMD de 3,586 veh/dia

2) Interseccion Calle Las Moreras / Av. Quinta Avenida IMD de 1,768 veh/dia

Descripcion de la via:

En el area de dominio del proyecto es de 02 carriles de circulacion, esta clasificada como Via
Colectora (Ordenanza 341 de la Municipalidad Metropolitana de Lima), Sirve como via de paso y de
empalme con la Av. Los Laureles y Av. Las Torres. Los volimenes se encuentran en el orden delos
105 y 119 vehiculos hora sentido en el periodo mas critico. El transito es mayoritariamente privado,
publico y camiones unitarios, Las velocidades de circulacion son bajas, estan en el promedio de 17 a
24 km/h.

En la situacion actual se encuentra en mal estado de conservacién, se encuentra a nivel de
trocha carrozable. Se encuentra en mal estado en toda su extension. A continuacion, se

muestran vistas fotogréaficas de las vias en evaluacion:

Vistas fotograficas avenida Quinta Avenida:

Figura 20: Area no pavimentada
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21: Fallas de la avenida
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 22: Movilizacion de vehiculos
Fuente: Elaboracion propia.

Metodologia para el estudio de trafico: La metodologia usada en el estudio de trafico
consistié en el empleo de conteos de trafico y clasificacion vehicular en dos estaciones (E1y
E2), establecidas. En laestacion E1y E2 se realizaran conteos de siete dias durante 16 horas.

Los conteos proporcionaran datos sobre la cantidad y estructura del trafico actual.
Entre las principales tenemos a: Sondeo de velocidades y producto de la velocidad media de

operacién por tipo de vehiculo, por tramo homogéneo, estudio del impacto que diversas

velocidades de disefio tendrian sobre lo requerido, tanto en volumen como en composicion,
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origen/destino, y naturaleza (normal, generado, derivado), es necesario especificar que se
diferenciaron los flujos locales de los regionales, estableciendo tasas de crecimiento, por tipo

de vehiculo.

Plan de trabajo para el estudio de trafico: El andlisis de conteo y clasificacion vehicular se
ejecutaron en las estaciones programadas. Los procedimientos de campo estaran a cargo de
los encuestadores, coordinados por los especialistas de trafico que verificaron las encuestas,
escribieron cualquier dato excepcional. Se realiz6 una estricta supervision con el objetivo de
comprobar que la informacion alzada se registrase segun los métodos y procedimientos

establecidos y para resolver posibles problemas durante la operacion decampo.

Coordinacion para el estudio de trafico: Esta tarea basica cubrié el conjunto del analisis y
determina la realizacién del resto de tareas. El objetivo fue controlar la adecuada realizacion
de todas las actividades y conocer en todo momento el estado de cada estacion, en cuanto a

obtencion de datos, procesamiento y resultados.

Como insumos para la tarea de coordinacion se ha tenido en cuenta los siguientes: Términos
de Referenciacontractuales, resultados de las reuniones de coordinacién internas y externas

y plan de trabajo del estudio de trafico y calendario de actividades.

Labores previas para el estudio de trafico: Para la elaboracion del estudio se hicieron las
siguientes actividades: Determinacion de estaciones: reuniones previas para determinar la
ubicacion y nimero de estaciones y formatos a usar el estudio. Con las estaciones definidas
se procedidé a buscar supervisores especialistas en trafico. Se dio instrucciones a los
encuestadores. Se establecid la ubicacion exacta de las estaciones y prueba piloto: dias antes
del inicio de la ejecucion del conteo, se reconocid las estaciones y punto exacto de ubicacion
de los tesistas y se hizo una prueba piloto para ajustar procedimientos.

Conteo y Clasificacion vehicular: Se utilizaron formatos de campo establecidos por la Oficina
de Planificacion y Presupuesto de Ministerio de Transporte y Comunicaciones. Los formatos
contienen los siguientes datos: Estacion, fecha, sentido, hora, tipo de vehiculo, automdvil,
camioneta, camioneta rural, microbds, dmnibus: 2E, 3E, camion simple, 2E, 3E, 4E, camiones
articulados: Semi-Trailer de 2S2, 2S3, 352, 3S3 y Traileres de 2T2, 2T3, 3T2, 3T3.

57



Metodologia para el calculo del IMDA:

El indice Medio Diario Anual — IMDA se calcul6 con la siguiente formula:

IMDA = IMD AGOSTO x FCE AGOSTO
Donde:
- IMD AGOSTO: Promedio diario de los volumenes de trafico del mes de agosto.
- IMDA: indice medio diario anual.

- FCE: Factor de correccion estacional para el mes de agosto.

VL+ VM +VMi+V]+VV+VS+VDIMD AGOSTO

7
Donde:
- VL, VM, VMi, V], VV, VS y VD: Volumenes de trafico registrados en cada dia de
conteo.

Factor de correccion estacional —FCE: EI volumen de trafico ademas de las variaciones
horarias y diarias varia segun las estaciones climatoldgicas del afio, por lo tanto, es necesario
efectuar una correccion para eliminar estas fluctuaciones. Para expandir la muestra tomada
se utiliza los factores de correccién estacional FCE. Por tanto, el factor usado fue del peaje
Ramiro Prialé.

Tabla 2: Factor de correccién estacional- FCE

Tipo de Vehiculo FCE - Agosto
Ligeros 0.941970
Pesados 0.935233

Fuente: Directiva General del Sistema Nacional de Inversidn Plblica Resolucion Directoral N°
003-2011-EF/68.01 Anexo SNIP 09.

Trabajos de campo: Los trabajos se realizaron in situ en el departamento de Lima en las vias

gue se mencionan a continuacién
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1 Av. Los Laureles tramo Av. Quinta Avenida

2 Quinta Avenida tramo Av. Los Cedros.

Figura 23: Estudio de trafico de la avenida Los Laureles con la avenida Quinta Avenida.

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa del gobierno

regional de Lima metropolitana

Conteo de trafico (16horas): Las estaciones de conteo y clasificacion vehicular fueron 4
estaciones, los cuales se realizaron con total normalidad, los dias 03, 04 Y 05 de agosto
(jueves, viernes, sdbado).

Tabla 3:Ubicacion de estaciones

Estaciones Descripcion
., Ubicacion Av. Laureles / Av. Quinta Avenida
Eséa_c';”' Fecha Del Jueves 03 al Sabado 05 Agosto del 2017
Resultados Anexo de trafico
.. Ubicacion Av. Quinta Avenida / Cedros
EsItEa_cz)n. Fecha Del Jueves 03 al Sabado 05 Agosto del 2017
Resultados Anexo de trafico

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa del gobierno
regional de Lima metropolitana
Av. Los Laureles / avenida la Quinta Avenida— E1 (IMDA en interseccion): El indice Medio
Diario Anual es de 4,604 vehiculos, compuesto por 60.36% de vehiculos ligeros, 1.13% de
omnibus y 38.51% de vehiculos pesados.
Enla Tabla 6y enla Figura N° 21 se presentan la composicion del IMDS e IMDA el detalle

del volumen de trafico en la interseccién y tramo, por direccion, dia y tipo de vehiculo.
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Tabla 4: indice medio diario anual estacion E2, interseccion av. los Laureles/ av. Quinta
Avenida trafico vehicular

E-2
(Veh/dia)
Tipo de Distrib
Vehiculos FC  IMDs IMDa %

Auto, S. Wagon  0.941970 2063 2137 46.42
Pick Up, Panel ~ 0.941970 485 502 10.90

C. Rural 0.941970 102 106 2.30
Micro 0941970 33 34 0.74
B2 0941970 46 47 1.02
B2 0.941970 5 5 0.11
B4 0.941970 0 0 0.00
C2 0.935233 954 981 21.31
C3 0.935233 472 485 10.53
C4 0935233 79 81 1.76

Camion 8x4 0.935233 0 0 0.00
Semitraylers 0.935233 192 197 4.28
Traylers 0935233 28 29 0.63
TOTAL 4459 4604 100

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa del gobierno regional de Lima metropolitana

bsog ¢ 2137
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1500[4 981

1000 502 2 R4S i
500 | 105} 34 477 &1 RN 817! G x| 297

0
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j=)

Qronibyz B3

C. Rural
Micro
Ompibus B2 .

Pick Up,... |

Figura 24: Clasificacién vehicular estacién e-1 interseccion av, Los Laureles/ avenida
Quinta Avenida

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa del gobierno regional de Lima metropolitana.

Variacion diaria de tréafico (en interseccion 16 horas): Las variaciones diarias como puede

observarse en el siguiente Tabla 7 y en la Figura 22 el no son muy marcadas, el volumen de
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trafico se mantiene constante en la interseccion, hay algunas excepciones como el aumento

de flujos vehiculares el dia viernes.

Tabla 5: Clasificacion vehicular estacion E-2 av. los Laureles / av. Quinta Avenida

HORAS Jueves Viernes Sabado TOTAL

06-07 122 357 273 752
07-08 255 461 374 1090
08-09 225 358 264 847
09-10 218 327 263 808
10-11 264 321 309 894
11-12 320 320 345 985
12-13 267 306 301 874
13-14 239 308 334 881
14-15 330 358 287 975
15-16 315 369 289 973
16-17 384 385 224 993
17-18 438 373 246 1057
18-19 327 264 181 772
19-20 277 228 165 670
20-21 141 149 139 429
21-22 103 98 102 303
TOTAL 4225 4982 4096

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa del gobierno regional de lima metropolitana

CANTIDAD DE VEHICULOS
8
8

Jueves

Viernes

Sabado

VARIACION DIARIA DE VEHICULOS

Figura 25: Clasificacion vehicular estacion E-1 interseccion av. los la Av. Los Laureles /
av. Quinta Avenida.

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa del gobierno regional de Lima metropolitana
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Avenida Quinta Avenida / Av. los Cedros — E4 (IMD eninterseccion): El indice Medio Diario
Anual es de 2,075 vehiculos, compuesto por 31.47% de vehiculos ligeros, 4.43% de émnibus
y 64.10% de vehiculos pesados.

EnlaTabla 8y en el Figura N.° 22 se presentan la composicion del IMDS e IMDA el detalle
del volumen de tréfico en la interseccidn y tramo, por direccion, dia y tipo de vehiculos.

Tabla 6: indice medio diario anual estacion E-4, interseccion av. Quinta Avenida / av. Los

Cedros.
E-4
(Veh/dia)

opoce FC IMDs IMDa Do
Auto, S.
Wagon 0.941970 308 319 15.37
Pick Up, Panel 0941970 129 134 6.46
C. Rural 0941970 187 194 935
Micro 0.941970 6 6 0.29
B2 0941970 87 90 4.34
B3 0.941970 2 2 010
B4 0.941970 0 0 0.00
C2 0.935233 709 729 35.13
C3 0.935233 370 380 18.31
C4 0935233 57 58 280
Camion 8x4 0.935233 2 2 010
Semitraylers 0.935233 135 140 6.75
Traylers 0935233 20 21 1.01
TOTAL 2012 2075 100

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa del gobierno regional de Lima metropolitana
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Figura 26: Clasificacion vehicular estacion E-4 Interseccion Av. Quinta Avenida/Av. Los
Cedros

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa del gobierno regional de Lima metropolitana

Variacion diaria de trafico (en interseccion 16 horas): Las variaciones diarias como puede
observarse en la siguiente Tabla 9 y en el Figura N° 24 no son muy marcadas, el volumen de
trafico se mantiene constante en la interseccion, hay algunas excepciones como el aumento

de flujos vehiculares el dia viernes.

Tabla 7: Estacion E4 — Avenida Quinta/Av. Los Cedros.

HORAS Jueves Viernes Sabado TOTAL
06-07 163 165 142 470
07-08 186 178 157 521
08-09 174 195 133 502
09-10 138 188 105 431
10-11 130 121 97 348
11-12 160 181 121 462
12-13 106 128 160 394
13-14 163 152 98 413
14-15 155 120 150 425
15-16 145 148 69 362
16-17 148 171 72 391
17-18 136 304 75 515
18-19 109 177 74 360

19-20 70 88 35 193
20-21 28 33 25 86
21-22 24 23 16 63

TOTAL 2035 2372 1529
Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa del gobierno regional de Lima metropolitana
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VARIACION DIARIA DE VEHICULOS
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Figura 27: Variacion diaria, estacion E-4 Interseccion av. los la avenida Quinta
Avenida/Av. Los Cedros.

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa del gobierno regional de Lima metropolitana

Conteo de trafico (Horas Pico): E2 — Avenida Los Laureles / Avenida Quinta Avenida

De los dias de conteo vehicular realizado, el dia de mayor flujo vehicular fue el dia jueves,
donde la hora de méxima demanda fue en el horario de la noche de 6:45 am — 7:45 am, con
un total de 280 vehiculos (517 UCP), compuesto por 51.4% de vehiculos ligeros y 48.6% de
vehiculos pesados. En el siguiente cuadro se presentan la composicion al detalle del volumen

de trafico por direccion y tipo de vehiculo.
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FLUJOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONADOS (HORA PICO)

INTERSECCION: Av. Los Laureles / Av. La Quinta Avenida DISTRITO: SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA: 03 de Agosto del 2017 DIA: JUEVES
HORA : 6:45-7:45am.
TURNO: Manana
N

— | ke

0 0 1
0 AV. QUINTA AVENIDA
4
g
=
3
3
-
>
<
2 [0] )
8 |
4 B |
188
HUACHIPA
Moto | Aute | Piek [ Omnibus Camién j trailer Trailer Total Total
Giros S. Up, Micro | l., | I >= RJ J Veh. Veh. Total
Taxi Panel| Rural B2 B3 B4 c2 Cc3 C4 |8x4 [T251 (7252|7253 | T351| 7352(T383 | C2R2 C2R! CBRJ >= C3R3 |Livianos |Pesados
1 0 0 0 0 0jo 0 0 0 0 0|0 00 0 0 010 0|0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0]o 0 0 0 0 0|0 010 0 0 00 0|0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 010 0 0 0 0 010 010 0 0 0l0 0 |0 0 0 0 0 0
4 1 106 13 5 3 (1 0 0 32 17 3 0 01]0 1 0 0l8 0 |0 1 0 127 61 188
5 13 2 2 0 [1 0 Q 45 23 010 010 0 0 123 010 1] 1 17 75 92
0 0 0 0 010 0 0 0 0 010 010 0 0 010 0 |0 0 0 0 0 0
TOTAL| 16 119 15 7 3 |2 0 0 8 40 1 0 0 0 1 111 0 0 1 1 144 136 280
CP 12 119 15 9 6 |6 0 0 195 | 100 310 0 |0 4 0 4 |39 0 |0 4 4 161 356 517
% 57% [425% 154%125% [11% 107%10% | 0% 127.9%114.3%10.4%I0.0%;0.0%(0.0%/0.4% | 0% [0.4%]3.9% (0% |0% 10.4%| 04% |514% [486% |100% |

Figura 28: Flujograma

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa del gobierno regional de Lima metropolitana
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E4 — Avenida Quinta Avenida / Avenida Los Cedros

De los dias de conteo vehicular realizado, el dia de mayor flujo vehicular fue el dia viernes,
donde la hora de maxima demanda fue en el horario de la noche de 7:15 am — 8:15 am, con
un total de 277 vehiculos (515 UCP), compuesto por 47.3% de vehiculos ligeros y 52.7% de
vehiculos pesados. En el siguiente cuadro se presentan la composicion al detalle del volumen
de trafico por direccion y tipo de vehiculo.

FLUJOGRAMA
FLUSOS VEMICULARES DIRECCIORADOS (MORA PICO)
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Figura 29: Flujograma vehicular direccionado

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa del gobierno regional de Lima metropolitana
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Figura de tréfico: El trafico futuro generalmente esta compuesto por el tréfico normal que es
el que existe independientemente de las mejoras en la via y tiene un crecimiento inercial, el
trafico derivado o desviado que puede ser atraido hacia o desde otra carretera, el trafico
desviado para el presente trabajo no existe y el trafico inducido o generado por la mejora de
la via

Trafico Normal: Este tipo de tréfico es el que se emplea hoy en dia la avenida Quinta Avenida,
y que ha tenido un aumento indistintamente de las mejoras que se puedan realizar. El
aumento estard condicionado por el alto o bajo desarrollo de las actividades socio-
economicas en el area de influencia directa e indirecta del proyecto.

Al no existir una serie autentica de tréfico la estimacion del crecimiento futuro de éste se ha
efectuado sobre la base de los indicadores socio -economicos.

Para la proyeccion del trafico normal hasta el 2038 se usaran los indicadores macro-

econémicos de la Regién o zona del proyecto.
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| Auto | Pick e Omnibus Camidn Semi trailer Trailer | Total | Total |
Dia S. Up, " | Micro >= >= Veh. Veh. |TOTAL
Wagon| Panel Rural B2 B3 B4 | C2 | C3 |C4 |8x4 | T2S1 | T2S2 | T2S3 | T3S1 | T3S2 | T3S3 | C2R2 |C2R3 |C3R2 | C3R3 |Livianos |Pesados
Jueve
s Giro 1] 476 90 7 3 5 0 0]9%([8]1]0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 576 116 692
Giro2] 6 0 3 0 0 0 013 f[1]10]oO 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 9 6 15
Giro 3 | 485 112 31 2 5 0 0 |101 {16 ]0]0 0 0 4 0 1 4 0 0 0 0 630 131 761
3/08/2017 Giro4 | 503 148 30 11 19 2 0 428 {202) 43] 0 0 1 4 0 10 | 88 0 0 2 11 692 810 1502
Giro 5 | 354 117 20 15 16 1 0 1343 1249) 471 0 1 2 3 0 4 73 1 0 0 8 506 748 1254
Giro6] 0 0 0 0 0 0 011 f]ojojo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Total | 1,824 467 91 3 45 3 0 |974 [476) 91] 0 1 3 11 0 16 | 170 | 1 0 2 19 | 2413 1,812 | 4225
Viernes |Giro1 | 767 149 45 6 2 0 0 |142]19])0]o0 0 0 1 0 2 3 0 0 0 0 967 159 1126
Giro2] 6 2 2 0 0 0 014 14]0]0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 18 28
Giro 3 | 691 122 34 7 1 0 0 151 {14 ]13]0 0 0 2 0 3 8 0 0 0 0 854 182 1036
40812017 G?ro 4] 425 163 24 17 | 32 5 0 1386 [225])37] 0 0 2 7 0 8 79 | 15 0 0 11 629 807 1436
Giro5 | 337 119 24 11 24 2 0 ]405(233])40] 0 0 3 5 1 16 | 84 0 0 0 10 491 823 1314
Giro6] 9 3 0 0 0 0 0 ]J10f2])0]o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 30 42
Total | 2,235 558 129 4 59 7 0 ]1,098{515) 80] 0 0 5 15 1 29 | 174 | 15 0 0 21 2,963 2,019 | 4982
Sabado |Giro 1| 816 130 16 4 1 1 0 ]123j20 ) 1]0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 966 149 1115
Giro2] 5 1 0 0 0 0 012 f1]0]o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 3 9
Giro 3 | 694 122 39 4 1 0 0 J125025)10]0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 859 159 1018
510812017 G?ro4 358 92 20 13 10 3 0 1263 [191]131] 0 0 0 1 0 3 64 0 0 0 16 483 582 1065
Giro 5 | 262 69 5 5 18 0 0 1233 175]130] 0 0 1 1 0 8 53 0 0 0 10 34 529 870
Giro6 | 10 2 3 0 0 0 013 f0o)1]o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 4 19
Total | 2,145 416 83 26 | 30 4 0 |749 [412] 63] 0 0 1 3 0 11 1127 | 0 0 0 26 | 2,670 1,426 | 4096
Giro1 | 677 123 23 4 3 0 0 |121 {12 1] 0 0 0 1 0 1 3 0 0 0 0 827 141 968
Giro2] 6 1 2 0 0 0 013 ([]6]0]0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 9 9 18
IMDS 16 Giro3 | 618 118 34 4 2 0 0 |126 {18 | 1] 0 0 0 2 0 1 7 0 0 0 0 775 157 933
HORAS Giro4 | 434 137 25 4 |2 3 0 1366 [207)37] 0 0 1 4 0 7 78 5 0 1 12 610 744 1354
Giro5 | 322 104 17 11 19 1 0 |334 (222 40] 0 0 2 3 0 9 71 0 0 0 9 454 712 1166
Giro6] 6 2 1 0 0 0 0]15(]7]10]o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 12 21
Total | 2,063 485 102 33 | 46 5 0 |954 {472 79] 0 0 3 10 0 19 | 159 | 6 0 1 22 | 2,683 1,776 | 4459
10% Representa las 8 horas restantes
Giro 1 | 745 135 25 5 3 0 0 133131 1]0 0 0 1 0 1 3 0 0 0 0 910 155 1065
Giro2] 6 1 2 0 0 0 013 ([]6]0]o0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 9 10 20
IMDS 24 G?ro 3] 680 130 38 5 3 0 0 J138f2])1]0 0 0 2 0 2 7 0 0 0 0 853 173 1026
HORAS Giro4 | 477 151 28 15 123 4 0 1402 [228) 41] 0 0 1 5 0 8 86 6 0 1 14 671 818 1489
Giro5 | 354 114 19 12 |21 1 0 | 367 [244] 44] 0 0 2 3 0 10 | 78 0 0 0 10 499 783 1282
Giro6] 7 2 1 0 0 0 0]5([8]0]o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 13 23
Total | 2,269 533 113 36 50 5 0 ]1,049{519) 87] 0 0 3 1 0 21 ]175 | 6 0 1 24 | 2,951 1,953 | 4904
Giro 1] 702 127 24 5 3 0 0 124121 1]0 0 0 1 0 1 3 0 0 0 0 857 145 1002
Giro2] 6 1 2 0 0 0 013 ([6]0]oO 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 9 10 19
Giro 3 | 641 123 36 5 2 0 0 |19 18] 1]0 0 0 2 0 1 7 0 0 0 0 803 162 965
IMDA |Giro4 | 449 142 26 14 | 22 3 0 |376 {213] 39] 0 0 1 4 0 7 80 6 0 1 13 632 765 1397
Giro5 | 333 108 18 11 20 1 0 |343]229]) 41] 0 0 2 3 0 10 | 73 0 0 0 10 470 733 1203
Giro6] 6 2 1 0 0 0 015 (]7]10]o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 13 21
Total | 2137 502 106 34 | 47 5 0 |981[485)81] 0 0 3 10 0 20 | 164 | 6 0 1 22 | 2,779 1,825 | 4604

Figura 30: Tréfico normal interseccion av. Los Laureles / av. Quinta Avenida, estaciones E2

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa regional de Lima metropolitana
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Auto | Pick Omnibus Camion Semi trailer Trailer Total Total
Dia S. Up, ¢ Micro >= >= Veh. Veh. [TOTAL
Wagon | Panel | Rural B2 B3 | B4 |C2 |C3 |C4 |8x4 |T2S1 |T2S2 |T2S3 | T3S1 |T3S2 | T3S3 |C2R2 |C2R3 |C3R2 IC3R3 |Livianos |Pesados
Jueves |Giro 1] 41 8 9 1 6 0 0 |37 |2812]0 0 0 0 0 1 8 0 0 0 1 59 83 142
Giro2| 164 46 31 0 41 2 0 [2231134] 8 | 1 0 4 1 0 4 42 0 0 0 24 241 484 725
Giro3| 115 47 50 1 26 0 0 [1791178] 8 | 1 0 4 2 0 4 55 0 0 0 23 213 480 693
30812017 Giro4| 17 1 3 0 0 01 0 Jwooj2t] 2070 0 0 0 0 0 0 0 0 2 21 125 | 146
Giro5] 23 1 0 0 0 0 0 127|243 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 154 178
Giro6| 42 16 8 0 6 0] 0 J4 12111011 0 2 0 0 11310 0 0 1 66 85 151
Total [ 402 | 119 | 101 2 79 [2 ] 0 |M5Q37(24]2 ] 1 8 5 0 9 |18 0 0 0 15 624 1,41 2035
Viernes [Giro1] 38 18 26 4 19 0 0 |47 ]26]5]0 0 0 0 0 0 6 4 0 0 0 86 107 193
Giro2| 124 67 91 7 40 0 0 229|170 | 43 ] 2 0 0 0 0 0 65 1 0 0 0 289 550 839
Giro3| 8 65 101 2 39 [2 ] 0 J200f208f 421110 0 0 1 0 169 |1 0 0 0 250 563 | 813
40812017 Giro4| 7 4 14 0 0 0] 0 mM3]6]3]J07]0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 25 126 | 151
Giro5] 23 1 11 0 0 0 0 |148]13J07]0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 35 156 191
Giro6| 36 i 39 0 13 10 ] 0 J62 1141110710 0 0 0 0 9 0 0 0 0 86 99 185
Total | 310 166 | 282 13 M1 |2 0 799|427 94| 3 0 0 0 1 0 [158 | 6 0 0 0 m 1,601 | 2372
Sabado |Giro1] 12 8 21 0 9 0 0 |6 |14]14]0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 47 70 117
Giro2| 83 H 73 1 35 |11 0 (Mof12y2nf0] 0 1 0 0 1 134 10 0 0 0 198 391 589
Giro 3| 62 35 47 0 20 [0 ] 0 J148f103f 18] 0 | 1 0 0 1 0 139 [0 0 0 0 144 330 | 474
510812017 G?ro4 7 4 6 0 0 01 0 jmo2f7f2fo0qo 0 0 0 0 4 0 0 0 0 17 15 [ 132
Giro5] 13 2 5 1 0 0 0 o3 y1jojo 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 21 116 137
Giro6] 10 5 18 0 3 0 0 |22]1710]0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 33 47 80
Total | 187 95 | 176 2 67 |1 ] 0 588 (264510 | 1 1 0 2 1 193 [0 0 0 0 460 1,069 | 1529
Giro1] 32 12 20 2 12 0 0 |40 1231410 0 0 0 0 0 7 1 0 0 0 65 88 153
Giro2| 127 52 64 3 39 1 0 210|143 26 | 1 0 2 0 0 2 48 0 0 0 9 246 481 721
IMDS 16 G?ro 3| 88 50 67 1 29 |11 0 |rsfe7|28f1]0 1 1 1 115 |0 0 0 8 207 467 | 673
HORAS G!ro4 1 3 8 0 0 0] 0 J15112) 210710 0 0 0 0 3 0 0 0 1 21 123 | 144
Giro5] 20 1 5 0 0 0 0 1281131110 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 21 144 171
Giro6] 31 11 22 0 8 0 0 |81y 1]o 0 0 1 0 0 10 0 0 0 0 64 79 143
Total | 308 | 129 | 187 6 87 |2 | 0 J709(f370f{57f2 |1 3 2 1 4 1125 | 2 0 0 |18 630 1,381 | 2011
10% Representa las 8 horas restantes
Giro1] 35 13 22 2 13 0 0 |4 126]4]0 0 0 0 0 0 8 2 0 0 0 72 97 168
Giro2| 139 57 71 3 43 |1 [ 0 f231]158]1 291110 2 0 0 2 153 10 0 0 9 210 529 | 800
IMDS 24 G?ro 3| 97 55 74 1 32 1 0 195 ]184| 25 | 1 0 2 1 1 2 61 0 0 0 9 221 513 741
HORAS Giro4] 12 3 9 0 0 0 0 |M613 1310 0 0 0 0 0 3 0 0 0 1 23 135 158
Giro5| 22 1 6 0 0 01 0 Jn40114)1 11070 0 0 0 0 2 0 0 0 0 30 158 | 188
Giro6] 34 12 24 0 8 01 0 |8 fn2f1foq]o 0 1 0 0 |1 [0 0 0 0 70 87 157
Total | 338 142 | 206 7 9% |2 0 780 407 62| 2 1 3 2 1 4 [138 | 2 0 0 20 693 1,619 | 2212
Giro1] 33 12 21 2 12 0 0 | M ]24141]0 0 0 0 0 0 7 1 0 0 0 68 90 158
Giro2| 131 54 67 3 40 1 0 216|148 27 | 1 0 2 0 0 2 49 0 0 0 9 255 495 750
Giro3] 91 52 70 1 30 1 0 183|172 24 | 1 0 1 1 1 1 57 0 0 0 8 214 480 694
IMDA  [Giro4] 11 3 8 0 0 01 0 J1o8f12f2fo0q]o 0 0 0 0 3 0 0 0 1 22 126 | 148
Giro5] 21 1 6 0 0 0 0 131y f1qo 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 28 148 176
Giro6] 32 11 23 0 8 01 0 Jafn2f1foq]o 0 1 0 0 ]10 10 0 0 0 66 81 147
Total | 319 | 134 | 194 6 9 |2 | 0 729380 58 (2 | 1 3 2 1 4 1129 | 2 0 0 |19 653 1,422 | 2075

Figura 31 Tréfico normal interseccion av. Quinta Avenida / av. Cedros, E4

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa regional de Lima metropolitana
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Variables macroeconomicas: En el presente analisis se ha tomado como daros base las tasas de
aumento de las 3 variables macroeconémicas (PBI y tasa de crecimiento poblacional), estimadas
por el INEI. A continuacion, se muestra las tasas de crecimiento del trafico, calculadas por tipo de

vehiculo y utilizadas para la proyeccion del trafico (IMD Anual).

A continuacion, se presenta las tasas de crecimiento de las variables macroeconomicas utilizadas
para el calculo de las tasas de crecimiento del trafico normal:

Tasa de crecimiento poblacional y PBI de Lima

Tabla 8: Tasa de crecimiento del PBI.

Aios Valor Crec. %
2007 136,238,703.00
2008 148,415,981.00 8.90%
2009 148,910,138.00 0.30%
2010 164,623,842.00 10.60%
2011 178,742,576.00 8.60%
2012 189,597,621.00 6.10%
2013 200,400,691.00 5.70%
2014 207,929,994.00 3.80%
2015 214,243,677.00 3.00%
5.87%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
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Tabla 9: Indicadores demogréficos referida a migrantes sobrevivientes al
final del periodo.

INDICADORES DEMOGRAFICOS POR DEPARTAMENTO

2007 - 2016
. Departamento
INDICADORES DEMOGRAFICOS .
Lima
FECUNDIDAD
Nacimientos Anuales: B 160.431
Tasa bruta de natalidad b (por mil) 16.93
Tasa global de fecundidad 1.95
Tasa bruta de reproduccion 0.95
MORTALIDAD
Muertes anuales: D 48.600
Tasa bruta de mortalidad d (por mil) 513
ESPERANZA DE VIDA AL NACER
Ambos sexos 7715
Hombres 74.57
Mujeres 79.85
TASA DE MORTALIDAD INFANTIL ( por mil 10.33
nacidos vivos) '
CRECIMIENTO NATURAL
Crecimiento anual B-D 111.831
Tasa de crecimiento natural b-d (por cien) 1.18
MIGRACION INTERNA E INTERNACIONAL
Migracion neta anual: M 32476
CRECIMIENTO TOTAL
Crecimiento anual B-D+(-)M 144.307
Tasa de crecimiento total b-d+(-)m (por cien) 1.52

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

El trafico futuro se ha calculado con la siguiente férmula:

Th=To(l+r)?
Donde:
- Tn = Trafico en el afio “n”.
- To = Tréfico actual o en el afio base

- R =Tasa de crecimiento.



N = Afio para el cual se calcula el volumen de trafico

FLUJOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONADOS
INTERSECCION: Av. Los Laureles / Av. La Quinta Avenida DISTRITO: SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA: 03, 04 y 05 de Agosto del 2017 DiA: JU-VI-SA
HORA : 24 HORAS
TURNO: Mafiana y tarde
N
e
957
[0zp 965 | 21

AV. QUINTA AVENIDA

0 -
w
e
o
@
2
=
1 19
1416 E>
o 5457
1002 1203
[ 24 2362
s iy |
AV. TOKIO | |
Auto | Pick Omnibus Camidn Semijtrailer Trailer Total | Total
Giros 5. Up, & | micro »= == Meh. e Total
Wagnn. | Panel (Ruwral B2 Bl B4 cz c: C4 | 8xd4 |T251 [T252|T253 |T351 |T352 (T353 (C2RZ (C2R3 (C3R2 |C3RI |Livianos (Pesado
s
1 702 127 | 24 ) 3 0 0 | 124 12 0|0 0] 1 0 1 3 0 0 00 857 145 1002
2 6 1 2 0 0 0 0 3 ] 0|0 0)]o0] 0 (] 1 0 0 00 9 10 19
3 41 123 | 36 ) 2 0 0 | 129 18 0|0 0] 2]0 1 7 0 0 00 803 162 965
4 449 142 |26 | 14 | 22 3 0 | 376 [ 213 | 39 |0 | O 1 410 7 |80 | 6 0 1013 632 765 1397
5 333 10g |18 | 11 20 1 0 | 343 | 229 | 41 010 2 3]0 |10 ([73]0 0 0|10 470 733 1203
] 6 2 1 0 0 0 0 5 7 0 0|0 0)]o0] 0 (] (] 0 0 00 9 13 2
TOTAL | 2137 i02_ | 106 M a1 § 0 951 485 [ 81 |0 0 1|10 0 |2 [164 | & ] 1 |22 | 2179 1825 4604
ucp 2137 502 133 | 68 | 141 | 15 0 | 2453 [ 1213 | 203 | 0 | 0 [11 |35 | 0 | 70 |&574 | 21 0 4 |77 7654
% 46.4% [10.8% [2.3% [ 0.7% | 1.0%] 0.4%[ 0.0%[21.3% [ 10.5% [1.8% [ 0.0%] 0.0%] 0.4%] 0.2%[0.0%[0.4% [ 5.6% [ 0.4% [ 0.0% [ 0.05[0.5%] 60.4% [ 39.6% [ 100.0%

TRAMO 3: AV.LOS LAURELES - AV.LOS CEDROS

Auto Pick Omnibus Camidn Semjtriiler Trailer Total Total
Girog 5 Up, & | Miero »= »= Meh ot Totzl
Waaon. | Panel |Rural B2 B3 B4 c2 c3 C4 | Bxd |T251 |T252 |T253 |T351 |T382 |T153 (C2RZ (CIRI [CIR2 |C3R3 |Livianos |Pesado

EOQ 340 109 19 11 20 1 0 | 348 | 236 [ 41 1] 1] 2 3 V] I i I V] 0 |10 478 745 1224

OE 455 1435 [ 28 14 22 3 0 | 380 219 | 3% 1] 1] 1 4 V] i a1 & V] 1113 641 775 1416

TOTAL| 795 255 [ 46 | 25 42 5 0 | 728 | 455 [ &0 0 0 3 8 0 17 154 | & 0 1122 ] 1118 1520 2640

Figura 32: Quinta Avenida, tramo av. Los Laureles — calle Los Cedros.
Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa del gobierno regional de Lima metropolitana
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Auto Pick Up, C. Omnibus Camién Semi tréiler Tréiler Total Total
ANO ' wagon| Panel | Rural | Mer B2 B3 B4 c2 c3 | ca 8x4 | T2s1 | T2s2 | T2s3| T3s1| T3s2| = | cer2| c2r3carz| 7| Vem ven. | TOTAL
T3S3 C3R3| Livianos |Pesados
1.52% 1.52% | 1.52% | 1.52% | 1.52% | 1.52%]1.52% | 5.87% | 5.87%| 5.87%| 5.87%| 5.87%| 5.87%| 5.87%| 5.87%| 5.87%| 5.87%| 5.87%| 5.87%|5.87% | 5.87%| 1.52% | 5.87%
2017 795 253 46 25 42 5 0 728 455 | 80 0 0 3 8 0 17 154 6 0 1 22 1119 1520 2640
2018 807 257 47 26 42 5 0 770 481 84 0 0 3 8 0 18 163 6 0 1 24 1136 1607 2744
2019 819 261 48 26 43 5 0 816 510 | 89 0 0 4 8 0 19 173 7 0 1 25 1154 1700 2853
2020 832 265 49 26 44 5 0 864 540 | 94 0 0 4 9 0 20 183 7 0 1 27 1171 1797 2969
2021 844 269 49 27 44 5 0 914 571 | 100 0 0 4 10 0 22 194 7 0 1 28 1189 1901 3090
2022 857 273 50 27 45 5 0 968 605 | 106 0 0 4 10 0 23 205 8 0 1 30 1207 2010 3217
2023 870 277 51 28 46 5 0 1025 640 | 112 0 1 5 1" 1 24 217 8 0 1 31 1225 2126 3352
2024 883 281 52 28 46 5 0 1085 678 | 119 0 1 5 " 1 26 230 9 0 1 33 1244 2249 3493
2025 897 285 52 29 47 5 0 1149 718 | 126 0 1 5 12 1 27 243 9 0 1 35 1263 2378 3641
2026 910 290 53 29 48 5 0 1216 760 | 133 0 1 5 13 1 29 258 10 0 1 37 1282 2516 3798
2027 924 294 54 29 48 5 0 1287 804 | 141 0 1 6 13 1 30 273 10 0 1 40 1302 2661 3963
2028 938 298 55 30 49 5 0 1363 852 | 149 0 1 6 14 1 32 289 11 0 1 42 1321 2815 4136
2029 953 303 56 30 50 5 0 1443 902 | 158 0 1 6 15 1 34 306 12 0 1 44 1342 2978 4319
2030 967 308 56 31 51 6 0 1528 955 | 167 0 1 7 16 1 36 324 12 0 2 47 1362 3150 4512
2031 982 312 57 31 51 6 0 1617 | 1011 | 177 0 1 7 17 1 38 343 13 0 2 50 1383 3333 4715
2032 997 317 58 32 52 6 0 1712 | 1070 | 187 0 1 8 18 1 40 363 14 0 2 53 1404 3526 4930
2033 1012 322 59 32 53 6 0 1813 | 1133 | 198 0 1 8 19 1 43 384 15 0 2 56 1425 3730 5155
2034 1027 327 60 33 54 6 0 1919 | 1199 | 210 0 1 9 20 1 45 407 16 0 2 59 1447 3947 5393
2035 1043 332 61 33 55 6 0 2032 | 1270 | 222 0 1 9 21 1 48 430 16 0 2 62 1469 4176 5644
2036 1059 337 62 34 55 6 0 2151 | 1344 | 235 0 1 10 22 1 51 456 17 0 2 66 1491 4418 5909
2037 1075 342 63 34 56 6 0 2277 | 1423 | 249 0 1 10 24 1 54 482 18 0 2 70 1514 4675 6189
2038 1091 347 64 35 57 6 0 2411 | 1506 | 264 0 1 " 25 1 57 511 19 0 2 74 1537 4947 6483

Figura 33: Trafico normal proyectado av

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa regional de Lima metropolitana

. Quinta Avenida, tramo av. Los Laureles- calle Los Cedros
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FLUJOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONADOS

INTERSECCION: AV. QUINTA AVENIDA / AV. CEDROS DEPARTAMENTO: SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA: 03, 04 y 05 de Agosto del 2017 DIA: Ju, VI, SA
HORA : 24 HORAS
TURNO: Mafiana y tarde
N

842

AV. QUINTA AVENIDA

Auto Pick Omnibus Camion Semi tréiler Trailer Total Total
C.
Giros S. Up, |Rural |Micro B2 B3 B4 c2 Cc3 C4 |8x4 |T2S1 |T2S2 |T2S3 |T3S1 [T3S2 | >= |C2R2 |C2R3 |C3R2 |>= Veh. Veh. Total
Wagon | Panel T3S3 C3R3 |Livianos |Pesados
il 33 12 21 2 12 0 0 41 24 4 0 0 0 0 0 0 7 1 0 0 0 68 90 158
2 131 54 67 3 40 1 0 |216 |148 |27 1 0 2 0 0 2 49 0 0 0 9 255 495 750
3 91 52 70 1 30 1 0 |183 |172 |24 1 0 1 1 1 1 57 0 0 0 8 214 480 694
4 11 3 8 0 0 0 0 | 108 12 2 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 1 22 126 148
5 21 1 6 0 0 0 0 |131 13 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 28 148 176
6 32 11 23 0 8 0 0 49 12 1 0 0 0 1 0 0 10 0 0 0 0 66 81 147
TOTAL | 319 134 | 194 6 90 2 0 729 380 58 2 1 3 2 1 4 1129 | 2 0 0 19 653 1422 2075
UCP 319 134 |243 | 12 270 6 0 1823 | 950 |145 | 5 4 |11 7 4 14 452 | 7 0 0 |67 4470
% 15.4% | 6.5% [9.3% [0.3% | 4.3% | 0.1%] 0.0% |35.1% [18.3% [2.8% | 0.1% ] 0.0%] 0.1%] 0.1%0.0% 0.2% [6.2% | 0.1%] 0.0%] 0.0% | 0.9%]| 31.5% [ 68.5% | 100.0%
Fuente: Elaboracion propia
TRAMO AV. LAS TORRES - CA. LOS CEDROS
Auto Pick Omnibus Camién Semi tréiler Tréiler Total Total
Giros S8 Up, ¢ Micro >= >= Veh. Veh. Total
Wagon | Panel |Rural B2 B3 B4 Cc2 C3 C4 |8x4 |T2S1 |T2S2 |T2S3 |r3S1 [T3S2 |T3S3 |C2R2 |C2R3 |C3R2 |C3R3 |Livianos |Pesados
NS 102 55 78 1 30 1 0 | 291 |184 |26 1 0 1 1 1 1 60 0 0 0 9 236 606 842
SN 152 55 72 3 40 1 0 |347 |161 |28 1 0 2 0 0 2 51 0 0 0 9 283 643 926
TOTAL| 254 110 J150 4 70 2 0 |638 |345 |54 2 0 3 1 1 3 J111]1 0 0 |18 519 1249 1768

Figura 34: avenida Quinta avenida, tramo av. Los Cedros — av. Las Torres

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa regional de Lima metropolitana



Auto Pick Up, C, Omnibus Camion Semi trailer Tréiler Total Total
ANO  I's \wagon| Panel | Rural | Mer B2 B3 B4 c2 c3 | ca exs | T2s1 | T2s2 | T2s3| T3si| T3s2| T | cor2| cor3lcare| 7| VM ven. [ TOTAL
T3S3 C3R3| Livianos |Pesados
1.52% 1.52% 1.52% | 1.52% | 1.52% | 1.52%]1.52% | 5.87% | 5.87%| 5.87%| 5.87% | 5.87%| 5.87%| 5.87%| 5.87%| 5.87%| 5.87%| 5.87% | 5.87%|5.87%| 5.87%| 1.52% | 5.87%
2017 254 110 150 4 70 2 0 638 345 54 2 0 3 1 1 3 111 1 0 0 18 519 1249 1768
2018 258 112 152 4 14l 2 0 676 365 57 2 0 3 1 1 3 118 1 0 0 19 527 1319 1846
2019 262 114 155 4 72 2 0 715 386 60 2 0 4 1 1 4 125 1 0 0 20 535 1394 1928
2020 266 115 157 4 73 2 0 757 409 64 2 0 4 1 1 4 132 1 0 0 21 543 1472 2015
2021 270 117 160 5 74 2 0 802 433 68 2 0 4 1 1 4 140 1 0 0 23 551 1555 2106
2022 274 119 162 5 75 2 0 849 459 72 2 0 4 1 1 4 148 1 0 0 24 559 1643 2203
2023 278 121 164 5 76 2 0 899 485 76 3 0 5 2 1 5 156 1 0 0 25 568 1736 2304
2024 283 122 167 5 78 2 0 952 514 80 3 0 5 2 1 5 166 1 0 0 27 577 1835 2412
2025 287 124 169 5 79 2 0 1007 544 85 3 0 5 2 2 5 175 1 0 0 28 585 1939 2525
2026 291 126 172 5 80 2 0 1067 576 90 3 0 5 2 2 5 186 1 0 0 30 594 2049 2644
2027 296 128 175 5 81 2 0 1129 610 95 3 1 6 2 2 6 197 1 0 0 32 603 2166 2770
2028 300 130 177 5 82 2 0 1196 646 | 101 3 1 6 2 2 6 208 1 0 0 34 612 2290 2902
2029 305 132 180 5 84 2 0 1266 684 | 107 4 1 6 2 2 6 220 1 0 0 36 622 2420 3042
2030 309 134 183 5 85 2 0 1340 724 | 113 4 1 7 2 2 7 233 2 0 0 38 631 2559 3190
2031 314 136 185 5 86 2 0 1419 766 | 120 4 1 7 2 2 7 247 2 0 0 40 641 2705 3346
2032 319 138 188 5 88 2 0 1502 811 | 127 4 1 8 3 2 8 261 2 0 0 42 651 2860 3511
2033 324 140 191 5 89 2 0 1590 859 | 134 5 1 8 3 2 8 277 2 0 0 45 660 3024 3685
2034 329 142 194 6 90 2 0 1683 909 | 142 5 1 9 3 3 9 293 2 0 0 47 670 3198 3868
2035 334 144 197 6 92 2 0 1782 963 | 150 5 1 9 3 3 9 310 2 0 0 50 681 3381 4062
2036 339 147 200 6 93 2 0 1887 | 1019 | 159 5 1 10 3 3 10 328 2 0 0 53 691 3576 4267
2037 344 149 203 6 94 2 0 1998 | 1079 | 169 6 1 10 3 3 10 348 2 0 0 56 702 3782 4483
2038 349 151 206 6 96 2 0 2115 | 1142 | 178 6 1 1 4 3 1 368 2 0 0 60 712 3999 4712

Figura 35: Trafico normal proyectado av. Quinta Avenida, tramo av. Los Cedros- av. Las Torres.
Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa regional de Lima metropolitana
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Trafico Generado: El trafico originado es el que aparece como consecuencia de una

mejoria o de la construccion de una via y que no existiria de otro modo.

Los valores recogidos para el trafico generado o inducido, se han estimado en 20%, dado
que en la situacion actual la via se encuentra en mal estado. Asi mismo, se justifica de
acuerdo al Manual de Disefio Geométrico 2014 donde indica el 20% para vias a nivel

asfaltado.

A continuacion, se tiene el producto del trafico Generado y se indican en los cuadros

siguientes:
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| Total | Total |

Auto Pick Up, ©s Omnibus Camion Semi trailer Trailer

ANO |5 wagon| Panel | Rural | Me | g2 B3 | B4 | c2 | c3 ca| exa | T2s1 | Tes2| Tes3| Tasi| Tas2| > | core| cor3|car2| 3T [ Veh ven. |TOTAL
T3S3 C3R3 |Livianos |Pesados

20% 20% 20% | 20% 20% | 20% | 20% | 20% | 20% | 20%| 20% 20% 20% | 20% | 20%| 20%) 20%| 20% | 20% | 20% 20%
2017
2018
2019 161 51 9 5 8 1 0 154 96 17 0 0 1 2 0 4 33 1 0 0 5 227 321 549
2020 164 52 10 5 9 1 0 163 102 18 0 0 1 2 0 4 35 1 0 0 5 231 340 571
2021 166 53 10 5 9 1 0 173 108 19 0 0 1 2 0 4 37 1 0 0 5 234 359 594
2022 169 54 10 5 9 1 0 183 114 20 0 0 1 2 0 4 39 1 0 0 6 238 380 618
2023 171 55 10 5 9 1 0 194 121 21 0 0 1 2 0 5 41 2 0 0 6 241 402 643
2024 174 55 10 6 9 1 0 205 128 22 0 0 1 2 0 5 43 2 0 0 6 245 425 670
2025 177 56 10 6 9 1 0 217 136 24 0 0 1 2 0 5 46 2 0 0 7 249 450 699
2026 179 57 10 6 9 1 0 230 144 25 0 0 1 2 0 5 49 2 0 0 7 253 476 728
2027 182 58 11 6 10 1 0 243 152 27 0 0 1 3 0 6 52 2 0 0 7 256 503 760
2028 185 59 11 6 10 1 0 257 161 28 0 0 1 3 0 6 55 2 0 0 8 260 532 793
2029 188 60 11 6 10 1 0 273 170 30 0 0 1 3 0 6 58 2 0 0 8 264 563 827
2030 191 61 11 6 10 1 0 289 180 32 0 0 1 3 0 7 61 2 0 0 9 268 596 864
2031 193 62 11 6 10 1 0 306 191 33 0 0 1 3 0 7 65 2 0 0 9 272 630 902
2032 196 62 11 6 10 1 0 323 202 35 0 0 1 3 0 8 69 3 0 0 10 277 667 943
2033 199 63 12 6 10 1 0 342 214 37 0 0 2 4 0 8 73 3 0 0 11 281 705 986
2034 202 64 12 6 11 1 0 363 227 40 0 0 2 4 0 9 77 3 0 0 11 285 746 1031
2035 205 65 12 7 11 1 0 384 240 42 0 0 2 4 0 9 81 3 0 0 12 289 789 1079
2036 209 66 12 7 11 1 0 406 254 44 0 0 2 4 0 10 86 3 0 0 12 294 835 1129
2037 212 67 12 7 11 1 0 430 269 47 0 0 2 4 0 10 91 3 0 0 13 298 884 1182
2038 215 68 13 7 11 1 0 455 285 50 0 0 2 5 0 11 96 4 0 0 14 303 935 1238

Figura 36: Trafico generado av. Quinta Avenida, tramo calle Los Cedros av. Los Laureles.

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa regional de Lima metropolitana
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| Total | Total |

Auto Pick Up, C. Omnibus Camién Semi trailer Trailer
ANO | Wagon| Panel | Rural | Mcr© B2 B3 B4 c2 c3 ca| sxa | T2s1 | 72s2| T2s3| 11| mas2 | 7 | core | cors |care| 2T | Ve ven. TOTAL
T3S3 C3R3 |Livianos |Pesados
20% 20% 20% | 20% 20% | 20% | 20% | 20% | 20% | 20%| 20% 20% 20% | 20% | 20%| 20% | 20% | 20% | 20% | 20% | 20%

2017

2018

2019 52 22 30 1 14 0 0 135 73 11 0 0 1 0 0 1 24 0 0 0 4 105 264 369
2020 52 23 31 1 14 0 0 143 77 12 0 0 1 0 0 1 25 0 0 0 4 107 279 386
2021 53 23 31 1 15 0 0 151 82 13 0 0 1 0 0 1 26 0 0 0 4 109 294 403
2022 54 23 32 1 15 0 0 160 87 14 0 0 1 0 0 1 28 0 0 0 5 110 311 421
2023 55 24 32 1 15 0 0 170 92 14 0 0 1 0 0 1 30 0 0 0 5 112 329 441
2024 56 24 33 1 15 0 0 180 97 15 1 0 1 0 0 1 31 0 0 0 5 114 347 461
2025 57 24 33 1 16 0 0 190 103 16 1 0 1 0 0 1 33 0 0 0 5 115 367 482
2026 57 25 34 1 16 0 0 201 109 17 1 0 1 0 0 1 35 0 0 0 6 117 388 505
2027 58 25 34 1 16 0 0 213 115 18 1 0 1 0 0 1 37 0 0 0 6 119 410 529
2028 59 26 35 1 16 0 0 226 122 19 1 0 1 0 0 1 39 0 0 0 6 121 433 554
2029 60 26 35 1 16 0 0 239 129 20 1 0 1 0 0 1 42 0 0 0 7 122 458 580
2030 61 26 36 1 17 0 0 253 137 21 1 0 1 0 0 1 44 0 0 0 7 124 484 608
2031 62 27 37 1 17 0 0 268 145 23 1 0 1 0 0 1 47 0 0 0 8 126 512 638
2032 63 27 37 1 17 0 0 284 153 24 1 0 1 0 0 1 49 0 0 0 8 128 541 669
2033 64 28 38 1 18 0 0 300 162 25 1 0 2 1 0 2 52 0 0 0 8 130 572 702
2034 65 28 38 1 18 0 0 318 172 27 1 0 2 1 0 2 55 0 0 0 9 132 605 737
2035 66 28 39 1 18 0 0 337 182 28 1 0 2 1 1 2 59 0 0 0 9 134 640 774
2036 67 29 39 1 18 0 0 356 193 30 1 0 2 1 1 2 62 0 0 0 10 136 676 812
2037 68 29 40 1 19 0 0 377 | 204 32 1 0 2 1 1 2 66 0 0 0 1" 138 715 853
2038 69 30 41 1 19 0 0 400 | 216 34 1 0 2 1 1 2 70 0 0 0 " 140 756 897

Figura 37: Tréfico generado av. Quinta avenida, tramo av. Los Cedros- av. Las Torres

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa regional de Lima metropolitana
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El tréfico total es la suma del trafico Normal, Desviado y trafico Generado. A continuacion, se muestran los cuadros para las estaciones de

conteo:
< Auto | Pick Up, C. . Omnibus Camién Semi tréiler Tréiler Total Total
ANO 1 vagon| Panel | Rural | M€ [~ 82 | B3 | 82 | c2 c3 | ca | sxa | mos1 | Tes2| Tes3| masi| mas2| 7 | core | c2r3|car2| 2T | veh ven. | TOTAL
T3S3 C3R3 | Livianos |Pesados
2017 795 253 46 25 42 5 0 (28 435 80 0 0 3 8 0 17 154 [§ 0 1 22 1119 1520 | 2640 |
2018 807 257 47 26 42 5 0 770 481 84 0 0 3 8 0 18 163 6 0 1 24 1136 1607 2744
2019 981 312 57 31 51 6 0 970 606 | 106 0 0 4 10 0 23 205 8 0 1 30 1381 2021 3402
2020 996 317 58 32 52 6 0 1027 642 | 112 0 1 5 11 1 24 217 8 0 1 32 1402 2137 3539
2021 1011 321 59 32 53 6 0 1087 679 | 119 0 1 5 11 1 26 230 9 0 1 33 1423 2260 3684
2022 1026 326 60 33 54 6 0 1151 719 | 126 0 1 5 12 1 27 244 9 0 1 35 1445 2390 3835
2023 1042 331 61 33 55 6 0 1218 761 | 133 0 1 5 13 1 29 258 10 0 1 37 1467 2528 3995
2024 1057 336 62 34 55 6 0 1290 806 | 141 0 1 6 13 1 30 273 10 0 1 40 1489 2674 4163
2025 1074 341 63 34 56 6 0 1366 853 | 149 0 1 6 14 1 32 289 11 0 1 42 1512 2828 4340
2026 1090 347 64 35 57 6 0 1446 903 | 158 0 1 6 15 1 34 306 12 0 1 44 1535 2991 4526
2027 1106 352 65 35 58 6 0 1531 956 | 167 0 1 7 16 1 36 324 12 0 2 47 1558 3164 4722
2028 1123 357 66 36 59 6 0 1620 1012 | 177 0 1 7 17 1 38 343 13 0 2 50 1582 3347 4929
2029 1140 363 67 36 60 7 0 1716 1072 | 188 0 1 8 18 1 41 363 14 0 2 53 1606 3541 5147
2030 1158 368 68 37 61 7 0 1816 1135 | 199 0 1 8 19 1 43 385 15 0 2 56 1630 3746 5376
2031 1175 374 69 37 62 7 0 1923 1201 | 210 0 1 9 20 1 45 407 16 0 2 59 1655 3963 5618
2032 1193 379 70 38 63 7 0 2036 1272 | 223 0 1 9 21 1 48 431 16 0 2 62 1680 4192 5873
2033 1211 385 71 39 63 7 0 2155 1347 | 236 0 1 10 22 1 51 457 17 0 2 66 1706 4435 6141
2034 1230 391 72 39 64 7 0 2282 1426 | 250 0 1 10 24 1 54 483 18 0 2 70 1732 4693 6424
2035 1248 397 73 40 65 7 0 2416 1509 | 264 0 1 11 25 1 57 512 20 0 2 74 1758 4965 6723
2036 1267 403 74 40 66 7 0 2558 1598 | 280 0 1 11 27 1 60 542 21 0 3 79 1785 5253 7038
2037 1287 409 75 41 67 7 0 2708 1692 | 296 0 1 12 28 1 64 574 22 0 3 83 1812 5559 7370
2038 1306 415 76 42 68 7 0 2867 1791 | 313 0 1 13 30 1 68 607 23 0 3 88 1839 5882 7721

Figura 38: Tréfico total av. Quinta avenida tramo av. Los Laureles- calle Los Cedros

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa regional de Lima metropolitana
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Auto Pick Up, C. Omnibus Camion Semi tréiler Tréiler Total Total
ANO  I's \wagon| Panel | Rural | Mo | B2 B3 B4 c2 c3 | ca 8x4 | T2s1 | T2s2 | T2s3 | T3s1| T3s2 | = | c2r2 | c2r3|carz| = | . Ven ven. |TOTAL
T3S3 C3R3 |Livianos |[Pesados
2017 254 110 150 4 70 2 0 638 345 54 2 0 3 1 1 3 111 1 0 0 18 519 1249 1768
2018 258 112 152 4 71 2 0 676 365 57 2 0 3 1 1 3 118 1 0 0 19 527 1319 1846
2019 314 136 185 5 86 2 0 851 459 72 2 0 4 1 1 4 148 1 0 0 24 640 1657 2297
2020 318 138 188 5 87 2 0 901 486 76 3 0 5 2 1 5 157 1 0 0 25 650 1751 2401
2021 323 140 191 5 89 2 0 953 515 80 3 0 5 2 1 5 166 1 0 0 27 660 1850 2509
2022 328 142 194 6 90 2 0 1009 | 545 85 3 0 5 2 2 5 176 1 0 0 28 670 1954 2624
2023 333 144 197 6 91 2 0 1069 | 577 90 3 0 5 2 2 5 186 1 0 0 30 680 2065 2745
2024 338 147 200 6 93 2 0 1131 | 611 95 3 1 6 2 2 6 197 1 0 0 32 690 2182 2872
2025 343 149 203 6 94 2 0 1198 | 647 | 101 3 1 6 2 2 6 208 1 0 0 34 701 2306 3007
2026 349 151 206 6 96 2 0 1268 | 685 | 107 4 1 6 2 2 6 221 1 0 0 36 11 2437 3149
2027 354 153 209 6 97 2 0 1343 | 725 | 113 4 1 7 2 2 7 234 2 0 0 38 722 2576 3298
2028 359 156 212 6 99 2 0 1421 | 768 120 4 1 7 2 2 7 247 2 0 0 40 733 2723 3456
2029 365 158 215 6 100 3 0 1505 | 813 | 127 4 1 8 3 2 8 262 2 0 0 42 744 2878 3623
2030 370 160 219 6 102 3 0 1593 | 860 | 134 5 1 8 3 2 8 277 2 0 0 45 756 3043 3799
2031 376 163 222 6 103 3 0 1687 | 911 142 5 1 9 3 3 9 294 2 0 0 48 767 3217 3984
2032 382 165 225 6 105 3 0 1786 | 964 | 151 5 1 9 3 3 9 311 2 0 0 50 779 3401 4180
2033 387 168 229 7 106 3 0 1890 | 1021 | 160 5 1 10 3 3 10 329 2 0 0 53 791 3596 4387
2034 393 170 232 7 108 3 0 2001 | 1081 | 169 6 1 10 3 3 10 348 2 0 0 56 803 3803 4605
2035 399 173 236 7 110 3 0 2119 | 1144 | 179 6 1 11 4 3 11 369 2 0 0 60 815 4021 4836
2036 405 176 239 7 111 3 0 2243 | 1212 | 189 6 1 11 4 3 11 390 3 0 0 63 827 4252 5079
2037 411 178 243 7 113 3 0 2375 | 1283 | 200 7 1 12 4 4 12 413 3 0 0 67 840 4497 5336
2038 418 181 247 7 115 3 0 2514 | 1358 | 212 7 1 13 4 4 13 438 3 0 0 71 853 4756 5608

Figura 39: Tréfico total av. Quinta Avenida, tramo av. Los Cedros- av. Las Torres

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa regional de Lima metropolitana
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Factores de carga y ejes equivalentes (FCE, EE):

Factores de Carga Equivalente: Para alcanzar los factores destructivos del pavimento o
factores de carga equivalente (FCE) y Eje Equivalentes (EE), se han usado las ecuaciones

vigentes en el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Los mismos

que se indican a continuacion:

Tabla 10 : Factores de carga y ejes equivalentes

Factores de Carga y Ejes Equivalentes

. pPi* N .
FEi = (5) Ejes simples de ruedas simples.

C_(PIY e ;
FEi = (8_2) Ejes simples de ruedas simples

FEi = ( i )4 Ejes tandem ( 1 eje rueda doble + 1
148 eje simple)

FEi = (P_i)4 Ejes tandem ( 2 ejes ruedas dobles)
15.1

~/ pin39 Ejestridem (2 ejes ruedas doble + 1
FEi = (o)

207 eje simple)

FEi= (P_i)3'9 Ejes tridem ( 3 ejes ruedas doble)
21.8

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa del gobierno regional de Lima metropolitana y

Donde:

Ejes Equivalentes del RD N° 10-2014-MTC/14

FEi = Factor eje del rango.

Pi = Carga promedio en el rango i.
La Tabla 10 resumen de las configuraciones vehiculares de vehiculos pesados y su impacto

en la via, de acuerdo con los pesos por ejes anotados, determinando asi los Factores de Carga

Equivalente.
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Tabla 11 : Factores de carga equivalencia por ejes y por tipo de vehiculos ( Método
Instituto de asfalto )

TIPO DE VEHICULO FACTORES

Bus 2E 4.503653709
Bus 3E 2.631311291
Bus 4E 3.896678045
Camién 2E 4503653709
Camion 3E 3.284580203
Camion 4E 2.773550346
Camion 8x4 4.549946951
Sami trailer 251/2S2  6.522867163
Sami trailer 283 6.209679958

Sami trailer 351/352  5.303793656
Sami trailer 383 4.990606451

Traller 2T2/2T3
Traller 3T2
Traller 3T3

9.761154124
9.761154124
8.542080617

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa del gobierno regional de Lima metropolitana y
Ejes Equivalentes del RD N° 10-2014-MTC/14
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Tabla 12: Factores de carga y tipo de vehiculo (AASHTO)

TIPO DE VEHICULO FACTORES

Bus 2E 3.54219399
Bus 3E 1.820968202
Bus 4E 1.69167494
Camién 2E 3.54219399
Camién 3E 2.512885259
Camioén 4E 1.861513864
Camion 8x4 3.476471863
Sami trailer 251/2S2 5.492332244
Sami trailer 283 5.322619881
Sami trailer 351/3S2 5.492332244
Sami trailer 3S3 4.286407987
Traller 2T2/2T3 9.62125811
Traller 3T2 9.62125811
Traller 3T3 8.164213451

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa del gobierno regional de Lima metropolitana

Estimacion de ejes equivalentes (EE EE): Mediante el IMD contabilizado y los FEC
establecidos, se ha procedido a realizar la estimacion de EE anual y acumulado para 20 afios

como se pueden ver en el siguiente cuadro:
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Célculo de Ejes Equivalentes para el disefio de pavimento (Método AASHTO):

v v i [
QUINTA AVENIDA: TRAMO LOS LAURELES - LOS CEDROS (1 0] ©3) (4) (1x2x3x4)
CONJUNTO DE EJES POSTERIORES
’ #DE | Lone. | EBF BP::SO FACTOR | FACTOR masape | "0 '(P: radu" NUMERO DE | Nrep de EE
- |DELANT FACTOR EQUIVAL. DE CARGA (FC) IMDA | DIRECCIONA | CARRIL | EEdia-carril |CRECIMIENTO| Per'o° ¢ ; rep de
EJES |MAX. (M) 1 2 3 4 | max. disefio de 20 |DIAS DEL ANO 8.2tn
. L (Fd) (Fo) (%) _
(TN) afios)
26 2 | 1320 | 700 | 11.00 18.00 | 1.273 | 3.335 4.608 47 0.50 0.80 86.62 152 23.17 365 732,560.25
Omnibus 3E 3 | 1400 | 7.00 | 16.00 23.00 | 1273 | 2.343 3.616 5 0.50 0.80 7.23 1.52 23.17 365 61,152.24
4E 4 | 1500 | 700 | 7.00 | 16.00 3000 | 1273 | 1.265 | 2.343 4.881 0 0.50 0.80 0.00 1,52 23.17 365 0.00
c2 2 | 1230 | 700 | 11.00 18.00 | 1.273 | 3.335 4608 | 981 0.50 0.80 1808.05 5.87 36.28 365 23,939,624.81
c3 3 | 1320 | 7.00 | 18.00 2500 | 1273 | 3.458 4.731 485 0.50 0.80 917.78 5.87 36.28 365 12,151,999.25
e
re n=
[E. ca 4 | 1320 | 700 | 23.00 3000 | 1273 | 3.685 4.958 81 0.50 0.80 160.65 5.87 36.28 365 2,127,040.34
.!* - I3 8X4 4 | 2050 | 700 | 7.00 | 18.00 3200 | 1273 | 1.273 | 3.458 6.004 0 0.50 0.80 0.00 5.87 36.28 365 0.00
E- T
o A 281 3 | 205 | 700 | 1100 | 11.00 2000 | 1.273 | 3.335 | 3.335 7.942 0.50 0.80 0.00 5.87 36.28 365 0.00
A T
T= = 252 4 | 2050 | 7.00 | 1100 | 18.00 36.00 | 1.273 | 3.335 | 3.458 8.066 3 0.50 0.80 9.68 5.87 36.28 365 128,153.15
B TTER 253 5 | 205 | 700 | 11.00 | 2500 4300 | 1273 | 3.335 | 4316 8.924 8 0.50 0.80 28.56 5.87 36.28 365 378,101.95
Semi Trayler
AL~
= 381 4 | 2050 | 700 | 1800 | 11.00 36.00 | 1273 | 3.458 | 3.335 8.066 0.50 0.80 0.00 5.87 36.28 365 0.00
q‘E' = 352 5 | 205 | 7.00 | 1800 | 18.00 4300 | 1273 | 3.458 | 3.458 8.189 17 0.50 0.80 55.68 5.87 36.28 365 737,201.68
T 7353 6 | 2050 | 7.00 | 18.00 | 25.00 4800 | 1273 | 3.458 | 4.165 8896 | 169 0.50 0.80 601.35 5.87 36.28 365 7,962,292.15
T cR2 | 4 | 2300 | 700 [ 1100 | 1100 | 11.00 4000 | 1273 | 3335 | 3.335 [ 3335 11.277 0.50 0.80 0.00 5.87 36.28 365 0.00
TPz
c2Rs | 5 | 2300 | 7.00 | 11.00 | 11.00 | 18.00 4700 | 1273 | 3.335 | 3.335 [ 2.019 9.962 6 0.50 0.80 23.91 5.87 36.28 365 316,557.48
cr2 | 5 [ 2300 | 700 [ 1800 | 11.00 | 11.00 47.00 | 1273 | 3458 | 3.335 [ 3335 11.400 1 0.50 0.80 456 5.87 36.28 365 60,379.77
Traylers
cr3 | 6 [ 2300 | 700 [ 1800 | 11.00 | 18.00 4800 | 1273 | 3.458 | 3.335 [ 3.458 154 | 22 0.50 0.80 101.41 5.87 36.28 365 1,342,707.24
cra | 7 | 2300 | 700 [ 1800 | 1800 | 18.00 4800 | 1273 | 3.458 | 3.458 | 3.458 11.647 0.50 0.80 0.00 5.87 36.28 365 0.00
LT T o e
THYT ¥ car2 | 6 | 2300 [ 700 | 2300 [ 1100 | 11.00 4800 | 1273 | 3685 | 3.335 [ 3335 11.628 0.50 0.80 0.00 5.87 36.28 365 0.00
1825 TESAL| _ 4.99E+07
ESAL DE DISENO VIAS PRINCIPALES (100%)| __ 4.99E%07

Figura 40: Célculo de ESAL de disefio E-2 (Método AASHTO)

Fuente: Estudio de trafico y transporte, programa del gobierno regional de Lima metropolitana
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QUINTA AVENIDA: TRAMO LOS CEDROS - LAS TORRES (1) (2) ‘(3) ) (1x2x3x4)
CONJUNTO DE EJES POSTERIORES
#DE | LONG EJE BPRE:':’O FACTOR | FACTOR Tasape | o0 '('P:radun NUMERO DE | Nrep de EE
¢ - [pELANT FACTOR EQUIVAL. DE CARGA (FC) IMDA [DIRECCIONA| CARRIL | EEdia-carril |CRECIMIENTO| Pero9°de " rep de
EJES |MAX. (M) 10 2 3 4 MAX. disefio de 20 |DIAS DEL ANO 8.2tn
L (Fd) (Fe) (%) n
(TN) afios)
2 2 13.20 7.00 | 11.00 18.00 | 1.273 | 3.335 4.608 £ 0.50 0.80 165.88 1.52 23.17 365 1,402,774.95
Omnibus 3E 3 14.00 7.00 | 16.00 23.00 | 1.273 | 2.343 3.616 2 0.50 0.80 2.89 1.52 23.17 365 24,460.90
4E 4 15.00 700 | 7.00 | 16.00 30.00 | 1.273 | 1.265 | 2.343 4.881 o 0.50 0.80 0.00 1.52 23.17 365 0.00
c2 2 12.30 7.00 | 11.00 18.00 | 1.273 | 3.335 4.608 729 0.50 0.80 1343.59 5.87 36.28 365 17,789,996.42
c3 3 13.20 7.00 | 18.00 2500 | 1.273 | 3.458 4.731 380 0.50 0.80 719.09 5.87 36.28 365 9,521,154.05
Camiones
c4 4 13.20 7.00 | 23.00 30.00 | 1.273 | 3.685 4.958 58 0.50 0.80 115.03 5.87 36.28 365 1,523,065.92
8x4 4 | 2050 700 | 7.00 | 18.00 3200 | 1.273 | 1.273 | 3.458 6.004 2 0.50 0.80 4.80 5.87 36.28 365 63,593.81
T2s1 3 | 2050 | 700 | 11.00 | 11.00 29.00 | 1.273 | 3.335 [ 3.335 7.942 0.50 0.80 0.00 5.87 36.28 365 0.00
T2s2 4 | 2050 | 7.00 | 11.00 | 18.00 36.00 | 1.273 | 3.335 | 3.458 8.066 4 0.50 0.80 12.91 5.87 36.28 365 170,870.87
s T2s3 5 | 2050 | 7.00 | 11.00 | 25.00 43.00 | 1.273 | 3.335 [ 4.316 8.924 1 0.50 0.80 3.57 5.87 36.28 365 47,262.74
Semi Trayler [——
N bl -
R Tas1 4 | 2050 | 7.00 | 1800 | 11.00 36.00 | 1.273 | 3.458 | 3.335 8.066 0.50 0.80 0.00 5.87 36.28 365 0.00
T3s2 5 | 2050 | 7.00 | 1800 | 18.00 43.00 | 1.273 | 3.458 | 3.458 8.189 4 0.50 0.80 13.10 5.87 36.28 365 173,480.39
T3s3 6 | 2050 | 7.00 | 1800 | 25.00 48.00 | 1.273 | 3.458 [ 4.165 8.896 131 0.50 0.80 466.14 5.87 36.28 365 6,171,954.27
C2R2 4 | 2300 | 700 | 1100 | 11.00 | 11.00 40.00 | 1.273 | 3.335 | 3.335 | 3.335 11.277 0.50 0.80 0.00 5.87 36.28 365 0.00
C2R3 5 | 2300 | 700 | 1100 | 11.00 | 18.00 47.00 | 1.273 | 3.335 | 3.335 | 2.019 9.962 1 0.50 0.80 3.98 5.87 36.28 365 52,759.58
] C3R2 5 | 2300 | 700 | 1800 | 11.00 | 11.00 47.00 | 1.273 | 3.458 | 3.335 | 3.335 11.400 o 0.50 0.80 0.00 5.87 36.28 365 0.00
Traylers -
JER——
THRTT C3R3 6 | 2300 | 700 | 1800 | 11.00 | 18.00 48.00 | 1.273 | 3.458 | 3.335 | 3.458 11.524 20 0.50 0.80 92.19 5.87 36.28 365 1,220,642.95
e
=TT C3R4 7 | 2300 | 700 | 1800 | 1800 | 18.00 48.00 | 1.273 | 3.458 | 3.458 | 3.458 11.647 0.50 0.80 0.00 5.87 36.28 365 0.00
i AT
T8TT 7| cerz 6 | 2300 | 700 | 2300 | 11.00 | 11.00 48.00 | 1.273 | 3.685 | 3.335 | 3.335 11.628 0.50 0.80 0.00 5.87 36.28 365 0.00
1422 SESAL| _ 3.82E+07
ESAL DE DISENO VIAS PRINCIPALES 3.82E+07

Figura 41: Célculo de ESAL de disefio E-2 (Método AASHTO)

Fuente: Estudio de trafico y transporte, programa del gobierno regional de Lima metropolitana

85



Secciones Viales:

Seccion Vial Normativa: Es aquel factor que es estudiado para la determinacion del ESAL
por sentido.

Las referidas secciones viales normativas estan aprobadas por la Ordenanza N° 341-MML
vigente, debiendo tomarse en cuenta lo preparado en los Articulos cuarta y quinta de la

indicada Ordenanza.

1)  Las secciones viales normativas se establecen con principio de Planeamiento Urbano,
por lo que constituyan elementos referenciales para la determinacion definitiva de los
Derechos de via correspondientes en los procedimientos de Habilitacion Urbana y otros
previstos en la Reglamentacion Urbanistica.

2)  La desafectacion o disminucion de las secciones viales normativas corresponde al
unico Consejo Metropolitano de Lima, mediante Ordenanza; en este caso al Instituto

Metropolitano de Planificacion, IMP.

Luego, segun las secciones normativas del IMP, tenemos el siguiente cuadro;

Tabla 13 : Secciones Normativas

Via Seccion Ancho de Ancho de N° de
Avenida Normativa Calzada Carril Carriles
Campoy 30 13.2 3.3 2

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa del gobierno regional de Lima metropolitana
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Figura 42: Seccién normativa avenida Quinta Avenida, tramo av. Los
Cedros — av. Las Torres

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa del gobierno regional de Lima metropolitana

Seccion vial propuesta: A continuacion, se puede visualizar la seccion vial que se propone

luego del conteo vehicular.

LP D En—Vorialye | F

Figura 43: Seccion vial propuesta avenida Quinta Avenida, tramo av. Los Cedros — av.
Las Torres.

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa del gobierno regional de Lima metropolitana
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Seccion Vial Existente: Las secciones viales existentes a lo largo de las dos vias son muy

irregulares en trazo y se han identificado hasta seis tipos de caracteristicas similares.

El cuadro siguiente muestra las secciones promedio obtenidas en el levantamiento

topografico ejecutado por el Consultor.

Figura 44: Seccion vial existente avenida Quinta Avenida, tramo av. Los Cedros — av. Las
Torres.

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa del gobierno regional de Lima metropolitana

Figura 45: Seccién propuesta para el disefio avenida Quinta
Avenida, tramo av. Los Cedros- av. Las Torres.

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa del gobierno regional de Lima metropolitana.

El IMD para la estacion E-2: Tramo Av. Los Laureles; es de 3,586 vehiculos (Vehiculos
Ligeros= 1,914 y Vehiculos Pesados= 1,672) para el afio 2038 sera de 9,620 vehiculos

El IMD para la estacion E-4: Tramo Av. Los Cedros; es de 2,640 vehiculos (Vehiculos
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Ligeros= 1119 y Vehiculos Pesados= 1,520) para el afio 2038 sera de 7,721 vehiculos

Las proyecciones de ejes equivalentes para los tramos homogéneos se tienen en el siguiente

cuadro:

Tabla 14: ESAL de disefio para 20 afios (Método AASTHO)

ESTACION TRAMO Afio 2039
E2 Av. Los Laureles - Av. Los Cedros 4.99E+07
E4 Av. Los Cedros - Av. Las Torres 3.82E+07

Fuente: Estudio de Tréfico y transporte, programa del gobierno regional de Lima metropolitana

Estudio Topograficos

La via en estudio inicia en la avenida Los Laureles con progresivas de 0+000 hasta
aproximadamente la calle Las Moreras. Datum WGS-84-18S, Norte 8671249.297, Este
290084.554 con elevacion: 332.45 m.s.n.m finaliza en el progresivo km 1+000 (Av. Quinta
Avenida) Datum WGS-84-18S, Norte 8671761.31, Este 290864.71 con elevacion 359.49

m.s.n.m.

Generalidades: El procedimiento de la topografia ha sido elaborado considerando los
términos de referencia. Para lograr la precision necesaria, el levantamiento topogréfico se
realizd a partir de las estaciones BM de control, a fin de mantener dentro de los parametros
establecidos. Los puntos observados en los levantamientos topogréaficos para generar las
curvas de nivel se han tomado cada metro, formando entre si un reticulado de tal forma que
permita tener la configuracion exacta de los niveles de terreno, representadas por las curvas

de nivel.

El objetivo de un levantamiento topogréafico es tener datos para realizar los planos, tanto en
planta como en altura, de puntos espaciales del terreno, necesarios para el trazo de curvas de
nivel y para la elaboracién del mapa topografico.

La topografico de un terreno consiste en; establecer sobre toda su area las redes de apoyo
horizontal y vertical, constituidas por puntos representativos relacionados entre si, por
mediciones de precision relativamente alta.

Situar todos los detalles que interesen, incluyendo los puntos de medicion de menor precision

apoyada en las estaciones principales.
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Realizar la toma de datos como los puntos de las casas, esquinas de manzana, postes,
plantas, buzones existentes.

Ubicacion del proyecto: El proyecto se ubica en la regién Lima, provincia de Lima, distrito de

Lurigancho.

Figura 46: Vista del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro de cotas compensadas del levantamiento topogréfico:
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Tabla 15: Cotas compensadas

Proyecto: “Disefio de pavimento rigido reforzado con fibra de vidrio
en la avenida Quinta Avenida, Lurigancho, Lima, 2019”

Cod: 001 Contrato No: PGRLM/04 C. Proy : P001
REV. 00 Nivelacion Geométrica Av. Laureles - Av. 5

PUNTOS V(ST CotaAlt. V.AD.(:) Cotareal V.AT. CotaAl.
PT4 0961 330498 0862 329537 1.042 33058

1301 330148  1.651 328.847 1428 330.276
PT3 2011 331146  1.013 329135 2.146 331282

2.351 332.817 0.68 330.466 2.519 332.986
2602 334713  0.706 332111 2.722 334.834
2241 336.079  0.875 333.838 2.354 336.193
2.539 338.048 0.57 335.509 2.449 337.959
2121 339507  0.662 337.386 2.214 339.601
2.049 340.773  0.783 338.724 2.1 340.825
A3 1.998 341879  0.892 339.881 2.061 341.943
2473 343563  0.789 341.09 2.606 343.697
2.365 345385  0.543 343.02 2.405 345.426
A2-A 3.791 348.896 0.28 345.105 3.854 348.96
A2 2429 351117  0.208 348.688 2.539 351.228
A1 1.751 351.849 1.019 350.098 1.608 351.707
1.779 352.173 1.455 350.394 1.891 352.286
2.259 353.27 1162 351.011 2.415 353.427
1.972 354318  0.924 352346 2.084 354.431
1.925 355.088 1.155 353.163 2.049 355.213
PT2 1.965 356.014 1.039 354.049 1.902 355.952
2.385 357.358 1.041 354.973 2.494 357.468
2189 359.082  0.465 356.893 2.3 359.194
PT1 358.076 1.006 358.076 0 358.077

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa del gobierno regional de Lima metropolitana
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Resumen de coordenadastopograficas:
Tabla 16: Coordenadas topograficas.

Proyecto “Disefio de pavimento rigido reforzado con fibra de vidrio en
la avenida Quinta Avenida, Lurigancho, Lima, 2019”

RESUMEN DE COORDENADAS TOPOGRAFICAS

COORDENADAS
PUNTOS  NORTE ESTE ELEV. ESTADO
ORTOMETRICA
867108882 20015245 :
PT4 329538 Hito de
5 4 Concreto
867124405  290072.63 -
PT3 329.136 Hito de
7 6 Concreto
A3 86715451 29060639 339882 Hito de
Concreto
867168054  290811.9 -
A-2A 345.106 Hito de
9 4 Concreto
867173894 29085261 :
A2 348.689 Hito de
8 9 Concreto
867183427  290903.87 -
A1 350,009 Hito de
5 1 Concreto
867218549  291070.78 :
PT2 354.05 Hito de
8 2 Concreto
867236911 29118349 -
PT1 358.077 Hito de
8 8 Concreto

Fuente: Estudio de Trafico y transporte, programa del gobierno regional de Lima metropolitana
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Plano de topografia: Los puntos generados en el campo ser insertaron al AutoCAD Civil
3D formando el plano de topografia,

Ublcacian de Callcataes
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| o

Figura 47: Plano de topografia

Fuente: Google Earth

Ensayo De Mecanicas De Suelos

El objetivo del presente andlisis que se realizd, es determinar las propiedades fisica-
mecanicas del terreno de fundacién de la via que se tiene elaborada, disefiar los espesoresde
las capas para el pavimento a nivel de superficie de concreto. De esta forma se mejoraré la
capacidad estructural de acuerdo a las cargas reales actuantes y peticiones futurasdurante la
vida util considerada, brindando una adecuada serviciabilidad, seguridad y confort a los

beneficiarios.

Ublcaclan de Callcataes
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Figura 48: Ubicacion de calicatas C1y C2

Fuente: Elaboracién Propia.
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Las calicatas se efectuaron en los puntos establecidos mostrados previamente, registrandose
la ubicacion y el nimero de calicata, luego se procedio a hacer la especificacion visual del tipo
de suelo hallado, asi como la profundidad y espesor de los estratos y demas datos particulares
de cada prospeccion ejecutada, anotandose todo en la libreta de campo. Luego se
introdujeron las muestras obtenidas en bolsas de polietileno y sacos, se etiquetaron con su

respectiva identificacion para el traslado al laboratorio.

Figura 49: Calicata N° 1.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 50: Calicata N° 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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Coordenadas de la ubicacion de calicatas:

Tabla 17: Coordenadas de las calicatas.

COORDENADAS
CALICATAS NORTE ESTE
1 8671417.00 m S 290378.00mE
2 8671705.00m S 290829.00m E

Fuente: Elaboracion propia

La via se encontraba asfaltada, pero con el pasar de los afios y el transito pesado que circula por
la via, actualmente se encuentra como trocha carrozable en toda su extensién como se muestra

en la siguiente imagen de la visita de campo, asimismo no cuenta con sefializacion horizontal.

Figura 51: Vista de la via.

Fuente: Elaboracion propia.

Clima: El lugar de Lurigancho posee un clima soleado la gran parte del afio, aunque esta muy
cerca a la serrania hace que reciba entre los meses de diciembre a marzo lluvias esporadicas,
con algun peligro de deslizamientos en zonas de quebrada. Tiene una temperatura max. Media de
26.1°C y una min. media de 17.1 ° C.

Trabajo de Laboratorio: Para la calificacion de los materiales obtenidos en campo, se han
seguido la Normas NTE CE 0.10 para Pavimentos Urbanos, las mismas que requiere el
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ensayo de analisis granulométrico por tamizado (NTP 339.128:1999).

La granulometria es la reparticion de las particulas de un suelo de acuerdo a su tamafio, que
se determina mediante el tamizado o paso del agregado por mallas de distinto medidas hasta
el tamiz N°200 (0.074 milimetros de diametro), considerandose el material que pasa dicha
malla en forma global. Parasaber la separacion granulométrica por debajo de ese tamiz se hace
el ensayo de sedimentacion. El estudio granulométrico deriva en una curva granulométrica,
donde se forma el didmetro detamiz versus porcentaje acumulado que pasa o que retiene el

mismo, de acuerdo al uso que se quiera dar alagregado.

Figura 52: Anélisis Granulométrico.

Fuente: Elaboracion propia.

Determinacion de los limites de Atterberg (NTP 339.129:1999): Estos limites son dos: limite
(plastico y liquido), se conoce como plasticidad de un suelo a la capacidad de ser
moldeable. Dependera de la cuanto de arcilla que contiene el agregado que pasa la malla

N°200, porque es este agregado el que actiia como ligante.

Un material, de acuerdo al contenido de humedad que tenga, pasa por tres estados definidos:
liquidos, plasticos y secos. Cuando el agregado tiene determinado contenido de humedad en
la cual se encuentra humedo de modo que no puede ser moldeable, se dice que esta en estado
semiliquido, conforme se le va despojando agua, llega un momento en el cual elsuelo, sin

dejar de estar hUmedo, comienza a adquirir una consistencia que permite acufiar o hacerlo
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trabajable, entonces se dice que esta en estado pléstico.

Al seguir despojando agua, llega un momento en el que el material desperdicia su
trabajabilidad y se cuartea al tratar de moldearlo, entonces se dice que esta en estado semi
seco. El contenido de humedad en el cual el agregado pasa del estado semiliquido al plastico
es el Limite Liquido, y el contenido de humedad que pasa del estado pléstico al semi seco

es el Limite Plastico.

Figura 53: Limites de Atterberg.

Fuente: Elaboracion propia.

Determinacion del contenido de humedad (NTP 339.127:1998): El contenido de humedad
de un modelo indica la cantidad de agua que esta contiene, expresandola como una
proporcion del peso de agua entre la carga del material seco. En cierto modo este valor es
relativo, porque depende de las condiciones atmosféricas que pueden ser diferentes.
Entonces lo adecuado es realizar este ensayo y producir casi inmediatamente con este

producto, para evitar distorsiones al momento de los calculos.

Clasificacion de los suelos SUCCS (NTP 339.134:1999): Los diferentes modelos de suelos
son definidos por el tamafio de las particulas. Son frecuentemente ubicados en combinacion
de dos o mas modelos de suelos distintos, como, por ejemplo: arenas, gravas, etc. La
determinacion de la categoria de tamafio de las particulas (gradacion) es segun la estabilidad
del modelo de ensayos para la determinacion de los limites de consistencia. La clasificacién
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de Suelos (SUCS) clasifica al suelo en quince grupos identificados por nombre y por

simbolicos.

California Beating Ratio (NTP 339.145:1999): El indice de California (CBR) es una medida
del valor concerniente de soporte del suelo, bajo condiciones de densidad y humedad,
cuidadosamente examinadas. Se usa en disefios de pavimentacion auxilidndose de curvas
empiricas. Se expresa en proporcion como larazonde la carga unitaria que se requiere para
meter un piston a la misma profundidad en un modelo de tipo piedra partida. Los valores
de carga unitaria para las distintas profundidades de penetracion dentro del modelo patrén
estan determinados En la siguiente tabla se presentan las propiedades mecanicas de los suelos,

tales Préctor y CBR, que corresponden a los productos de laboratorio.

Figura 54: California Beating Ratio (CBR).

Fuente: Elaboracion propia.

Contenido de sales solubles totales (NTP 339.152:2002): Este ensayo consiste en someter a
unamuestra petrea a muchos lavados con agua destilada a la temperatura de ebullicion, hasta
laerradicacion total de las sales. La presencia de éstas se revelar mediante reactivos quimicos
que, al menor indicio de sales, forman precipitados facilmente claros del agua total de lavado
se toma una alicuota y se sigue a cristalizar para hallar la cantidad de sales presentes. El
método es acomodable en controles de obra, debido a la rapidez de visualizacion y

cuantificacion del contenido de sales.
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Contenido de Sulfatos solubles (NTP 339.178:2002): Este ensayo consiste en someter a una
muestra pétrea a muchos lavados con aguadestilada a la temperatura de ebullicion, hasta la
erradicacion total de las sales. La presencia de éstas se detecta mediante reactivos quimicos
que, al menor indicio de sales, forman precipitados facilmente claros del agua total de lavado
se toma una alicuota y se sigue a cristalizar para hallar la cantidad de sales presentes. El
método es acomodable en controles de obra, debido a la rapidez de visualizacion vy

cuantificacion del contenido de sales.

Figura 55: Ensayo de sales solubles y sulfato solubles.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta el resumen de ensayos estandar realizados:

Tabla 18: Resumen de Ensayos Realizados.

LIMITES DE
MUESTRA CONSISTENCIA  HUMEDAD
CALICATA COORDENADAS UTM PROGRESIVA (ESTRATO) PROF (m) (Pasante por el NATURAL
tamiz N°40)
NORTE ESTE LL LL %
8671417.00  290378.00 0.0-1.50
C1 mS mE 00+250 M-1 m NP NP 2.694
8671705.00  290829.00 0.0-1.50
C2 mS mE 00+750 M-1 m NP NP 2.711

Fuente: Elaboracién propia

El producto de los analisis quimicos, realizados a la muestra representativa del area evaluada

arrojan los siguientes valores:
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Tabla 19: Resumen de Ensayos Quimicos.

QuiMICOS
CALICATA  COORDENADAS UTM  PROGRESIVA MUESTRA - PROF SALES SULFATOS
(ESTRATO)  (m)
SOLUBLES SOLUBLES
AASHTO AASHTO
NORTE ESTE p.p.m % p.p.m %
8671417.00 290378.00 0.0-1.50
C1 mS mE 00+250 M-1 m 6153 0615 2568  0.257
8671705.00 290829.00 0.0-1.50
C2 mS mE 00+750 M-1 m 6402 0.64 3029  0.303
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 20: Exposicion de sulfatos.
SULFATOS
SOLUBLES EN :
EXPOSICION  AGUA, PRESENTE EHLXSEX CEMETO AGSE/%IE(ZAI/I%NTO
A SULFATOS EN EL SUELO (opm) TIPO MAXIMA
COMO S04% EN PP
PESO
Despreciable 0.00-0.10 0-150 I
Moderado 0.10-0.20 150 - 1500 Il 0.5
Severo 0.20-2.00 1500 - 10000 \Y 0.45
Muy Severo sobre 2.00 sobre 10000 v mas 0.45
puzolana

Fuente: Norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

De acuerdo a un cuadro de Exposicidn a sulfatos, dichos valores se encuentran en el margen

de moderado, por lo que se advierte utilizar, Cemento Portland tipo V u HS en la fabricacién

del concreto hidraulico, con una relacién a/c = 0.45.

Comportamiento de la sub rasante: La sub rasante es la capa superficial, sobre la cual se

respalda el pavimento. Su capacidad de apoyo en condiciones de servicio, junto con el

transito y las propiedades de los materiales de construccidn constituyen las variantes basicas

para el disefio del pavimento.

De acuerdo a la capacidad de apoyo de la sub rasante (CBR), se distinguen seis categorias:
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Tabla 21: CBR segun categoria de subrasante.

Categoria de Subrasante CBR
S0: Subrasante inadecuada CBR<3%
S1: Subrasante pobre CBR de 3% a < 6%
S2: Subrasante regular CBRde6%a<10%
S3: Subrasante buena CBRde10% a<20 %
S4: Subrasante muy buena CBR de 20 % a <30 %
S5: Subrasante extraordinaria CBR mayor a 30 %

Fuente: *Manual de carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” Seccion: Suelos y
Pavimentos”, aprobado mediante RD N°05-2013-MTC/14

Formula de Correlacion del Mddulo de Resilencia (Mr) con el CBR

Mr = 179.61 (CBR) %64 kg/cm?

A continuacion, se presentan los valores de CBR obtenido en laboratorio:

Tabla 22: CBR de la subrasante

OPTIMO MAXIMA CBR1" MODULO DE
CALICATA PROGRESIVA  CONTENIDO DE DENSIDAD  CBRAL CBR AL RUPTURA
HUMEDAD (%) SECA 95% 100%
C1 00+250 12.8 1.984 17.2 25.2 1416.53
C2 00+750 10.5 2.002 18 27.3 1490.99

Fuente: Elaboracion propia

Para el disefio se utilizara el valor mas bajo (critico), que sera al 95% de 17.20 y el

Mr = 1416.53 kg/cm?

Ensayo de concreto con fibra de vidrio: Para que se pueda hacer los ensayos a flexion y a
compresion del concreto, se tiene que realizar un disefio de mezcla adecuado, para que asi
pueda alcanzar la resistencia establecida, para este caso se utilizard como referencia al ACI
311.

101



Segun calculos que se hicieron en el laboratorio de concreto INGEOCONTROL para la

obtencion de la dosificacion para que llegue a la recistencia adecuada se obtuvieron los

siguientes datos:

Concreto Patron:

Relacion agua/cemento: R a/c = 0.42

Definicion del volumen de agua: Agua = 225 L

Cantidad de aire atrapado: Aire = 1.5%

Célculo de cantidad de cemento: Cemento = 540 kg =12.7 bls/m3

Resistencia a la compresion requerida: Fc = 446

Adiciones: Adicion mineral = No aplica

Fibras: Fibra sintética = No aplica

Aditivo = No aplica

Célculo de volumen de agregados

Tabla 23: Calculo de volumen de agregados (concreto patron)

PESO VOLUMEN

INSUMO EspeciFico ABSOLUTO
Cemento Sol Tipo
I 3150 Kgicm3  0.1714 m3
Agua 1000 Kg/cm3  0.2250 m3
Aire atrapado =
1.5% 0.0150 m3
Adicién mineral No aplica 0.00 m3 : MOD. P.U P.U
Adiivo Noapica  oooma MEDAD ABSORCION  £1\E7a sUELTO compacTo  TUN
Agregado grueso 2540 Kg/cm3  0.3002 m3 0.40% 1.00% 9.01 1390 1553 g
Agregado fino 2669 Kg/cm3 0.2884 m3 1.80% 1.00% 3.12 1560 1735

Volumen de pasta

Fuente: Elaboracion propia

=0.4114 m®

Volumen de agregados = 0.5886 m3

Respecto a la proporcion de agregado seco, se tuvo que agregado grueso 51% = 0.3002 m®

que equivale a 762 kg y agregado fino 49% = 0.2884 m3 que equivale a 770 kg.
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Peso humedo de los agregados, correccion por humedad: Agregado grueso
agregado fino que equivale a 784 kg.
Agua efectiva corregida por absorcion y humedad: Agua = 226 L
Proporcion de volumen de obra:
Cemento =1
Agregado Fino =14
Agregado Grueso = 1.5

Adiciones =0.0kg
Aditivo =0mL
Agua =178 L
Fibras =0.0g¢

Resumen de proporciones de peso

Tabla 24: Resumen de proporciones de peso (concreto patron)

PESO
COMPONENTE  PESO SECO HUMEDO

cemento Sol tipo | 540 kg 540 kg
Adicién mineral 0.0 kg 0.0 kg
Aditivo 0.0 kg 226 L
Fibras sintéticas 0.0 kg 0.0 kg
Agua 225L 226 L
Agregado grueso 762 kg 765 kg
Agregado fino 770 kg 784 kg
PUT  2315kg

Fuente: Elaboracion propia

Tanda de prueba méaxima 0.046 m*

Tabla 25: Tanda de prueba méxima (concreto patron)

PESO
COMPONENTE HUMEDO
Cemento Sol tipo | 24.842
Adicién mineral 0 kg
Aditivo 0 Ml
Fibras sintéticas 00g

=765 kg y
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Agua 10.383 L
Agregado grueso 35.211 kg
Agregado fino 36.044 kg
Slump obtenido 4"

Fuente: Elaboracion propia

e Concreto reforzado con 0.45% de fibra de vidrio:

Relacion agua/cemento = 0.42

Definicion del volumen de agua: Agua =225 L

Cantidad de aire atrapado: Aire = 1.5%

Calculo de cantidad de cemento: Cemento = 540 kg =12.7 bls/m?

Resistencia a la compresion requerida: Fc = 446

Adicion mineral = No aplica
Fibra de vidrio = 2.430 kg = 0.45 %

Aditivo =

No aplica

Célculo de volumen de agregados:

Tabla 26: Calculo de volumen de agregado ( 0.45 % de fibra)

PESO VOLUMEN

INSUMO ™ especiFico aBsoLUTO
Cemento Sol Tipo | 3150 Kg/cm3  0.1714 m3
Agua 1000 Kg/cm3  0.2250 m3
Aire atrapado = 1.5% 0.0150 m3
23:;:7: et EZ :E::Z: 222 :2 HUMEDAD ABSORCION gl oo coupacto TN
Agregado grueso 2540 Kglem3  0.3002 m3 0.40% 1.00% 9.01 1390 1553 m
Agregado fino 2669 Kg/cm3  0.2884 m3 1.80% 1.00% 3.12 1560 1735

Fuente: Elaboracion propia
Volumen de pasta =0.4114 m3

Volumen de agregados = 0.5886 m®

Proporcion de agregado seco: Agregado grueso 51% = 0.3002 m3 =762 kg y

agregado fino  49% = 0.2884 m3 = 770 kg

Peso hiimedo de los agregados, correccion por humedad: Agregado grueso = 765 kg y

agregado fino = 782 kg

Agua efectiva corregida por absorcion y humedad: Agua = 227 L
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Proporcion de volumen de obra:
Cemento =1
Agregado Fino =14
Agregado Grueso = 1.5

Adiciones =0.0kg
Aditivo =0mL
Agua =178L
Fibras =0.29

Resumen de proporciones de peso:

Tabla 27: Resumen de proporciones de peso ( 0.45% de fibra)

PESO

COMPONENTE PESO SECO HUMEDO
Cemento Sol tipo | 540 kg 540 kg
Adicién mineral 0.0 kg 0.0 kg
Aditivo 0.0 kg 226 L

Fibras sintéticas 2.430 kg 2.430 kg
Agua 225L 226 L
Agregado grueso 762 Kg 765 Kg
Agregado fino 770 kg 782 kg

2315 Kg

Fuente: Elaboracion propia

Tanda de prueba maxima 0.046 m?:

Tabla 28: Tanda de prueba maxima (0.45% de fibra)

COMPONENTE

PESO
HUMEDO

Cemento Sol tipo |
Adicién mineral
Aditivo

Fibras sintéticas
Agua

Agregado grueso
Agregado fino
Slump obtenido

24.842
O kg
0 MI
1118 g
10.383 L
35.211 kg
35.991 kg
3/3/4"

Fuente: Elaboracion propia.
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Concreto reforzado con 0.90% de fibra de vidrio:
Relacion agua/cemento: 0.42
Determinacion del volumen de agua: Agua =225 L
Cantidad de aire atrapado: Aire = 1.5%
Célculo de cantidad de cemento: Cemento = 540 kg =12.7 bls/m3
Resistencia a la compresion requerida: Fc = 446
Adicion mineral = No aplica
Fibra de vidrio = 4.860 kg = 0.90%
Aditivo = No aplica

Célculo de volumen de agregados

Tabla 29: célculo de volumen de agregados (0.90% de fibra)

INSUMO

PESO VOLUMEN
ESPECIFICO  ABSOLUTO

Cemento Sol Tipo | 3150 Kg/lem3  0.1714 m3

Agua 1000 Kg/cm3  0.2250 m3

Aire atrapado =

1.5% 0.0150 m3

Adicion mineral No aplica 0.00 m3 . MOD. P.U P.U

Aditivo No aplica 0.00 m? HUMEDAD  ABSORCION FINEZA SUELTO COMPACTO TMN
Agregado grueso 2540 Kg/cm®  0.3002 m3 0.40% 1.00% 9.01 1390 1553 "
Agregado fino 2669 Kg/cm3  0.2884 m3 1.65% 1.30% 3.12 1560 1735

Fuente: Elaboracion propia

Volumen de pasta =0.4114 m3
Volumen de agregados = 0.5886 m3

Proporcion de agregado seco: Agregado Grueso 51% = 0.3002 m? que equivale a
762 kg y agregado Fino 49% = 0.2884 m® que equivale a 770 kg.

Peso humedo de los agregados, correccién por humedad: Agregado grueso = 765
kg y agregado fino que equivale a 782 kg.

Agua efectiva corregida por absorcion y humedad: Agua = 227 L

Proporcion de volumen de obra
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Cemento =1
Agregado Fino =14
Agregado Grueso = 1.5

Adiciones =0.0kg
Aditivo =0mL
Agua =179L
Fibras =049

Resumen de proporciones de peso

Tabla 30: Resumen de proporciones de peso (0.90% de fibra)

PESO PESO

COMPONENTE SECO HUMEDO
Cemento Sol tipo | 540 kg 540 kg
Adicion mineral 0.0 kg 0.0 kg
Aditivo 0.0 kg 226 L

Fibras sintéticas 4.860 kg 4,860 kg
Agua 225 L 227 L
Agregado grueso 762 Kg 765 Kg
Agregado fino 770 kg 782 kg
PUT 2320 Kg

Fuente: Elaboracion propia

Tanda de prueba méaxima 0.046 m*
Tabla 31: Tanda de prueba maxima(0.90% de fibra)

COMPONENTE

PESO
HUMEDO

Cemento Sol tipo
Adicion mineral
Aditivo

Fibras sintéticas
Agua

Agregado grueso
Agregado fino
Slump obtenido

24.842
0 kg
oM

2236 g

10.437 L

35.211 kg
35.991 kg
3"

Fuente: Elaboracion propia
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Modulo de rotura del concreto: Es un pardametro muy considerable como cambiante de

entrada para el disefio de pavimentos rigidos, ya que va a revisar el agrietamiento por fatiga

del pavimento, causado por las cargas constantes de camiones. Se le conoce también como

resistencia a la traccion del concreto por flexion.

A Continuacion, los resultados de mddulo de rotura:

Tabla 32: Resultados de mddulo de rotura.

, FECHADE  FECHADE  EDAD _ UBICACIONDE MODULO DE
IDENTIFICACION "y aciaD0 ROTURA (dias) FALLA LUZLIBRE " RoTURA
Patrdn 5/11/2019 3112/2019 28 TERCIOCENTRAL  45.00 58 kglom?
Patron 5/11/2019 3112/2019 28 TERCIOCENTRAL  46.00 55 kg/on2
- raon
D'Se’:j"eov'i?jé’:'bra 511112019 311212019 28 TERCIOCENTRAL  47.00 64 kglom?
_ devidrio_
D'Se’:j"eov'i?jﬁ’oﬁbra 5/11/2019 31212019 28 TERCIO CENTRAL  48.00 65 kglcm?
_ devidrio
D'Se”geo\'/‘i‘gré’) Fibra 511412019 311212019 28 TERCIOCENTRAL 4900 60 kg/om?
pisenio 045K Fbra 511112019 311212019 28 TERCIOCENTRAL 5000 59 kglom?
Fuente: Elaboracion propia
MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO kg/cm?2
70
65
60
) l ] I I
50
PATRON (28 PATRON (28 0.90 % DE FIBRA 0.90 % DE FIBRA 0.45% DE FIBRA 0.45% DE FIBRA
dias) dias) (28 dias) (28 dias) (28 dias) (28 dias)

B MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO kg/cm?2

Figura 56: Mdadulo de rotura.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 57: Mddulo de rotura.

Fuente: Elaboracion propia.

Para el presente disefio el modulo de rotura se determind a través de ensayos de laboratorio
tomando como muestra el disefio de mezcla para un concreto de la resistencia a la
compresion del concreto °¢=350 kg/cm? con la incorporacion de fibra de vidrio aumentara

la resistencia a la compresion.

A continuacion, los resultados a compresion (14 dias):
Tabla 33: Resultados a compresién a 14 dias.

TIPO  RELACION

. FECHADE FECHADE EDAD ALTURA FUERZA ,
IDENTIFICACION ) D DE  ALTURA/ . ESFUERZO  %fFc
VACIADO  ROTURA (dias) ) A Dmermo  MAXIMA (ke)
Patron 5/11/2019 19/11/2019 14 991 20 2 2.02 22290.0 289 kg/cm?  82.60%
Patron 5/11/2019 19/11/2019 14 101 20 2 1.98 23859.9  298kg/cm? 85.10%
Disefio 0.9% ) o
oo s 5/11/2019 19/11/2019 14 104 20 1 1.92 303733  358kg/cm? 102.20%
Disefio 0.9% ) o
e e 5/11/2019 19/11/2019 14 103 20 2 1.94 329184  395kg/cm? 112.90%
Disefio 0.45% ) o
Fo o o 5/11/2019 19/11/2019 14 1041 20 3 1.98 33171.0  4ldkg/em? 118.30%
1 A 0,
Disefio 0.45% ¢ 11/5019 19/11/2019 14 99 20 1 2.02 318213 413 kg/cm? 118.10%

Fibra de vidrio

Fuente: Elaboracion propia
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F' c Kg/cm2 (14 dias)

450
400

350
300
25
20
15
10
5
0

PATRON (14 dias) PATRON (14 dias) 0.90 % DE FIBRA 0.90 % DE FIBRA  0.45% DE FIBRA  0.45% DE FIBRA
(14 dias) (14 dias) (14 dias) (14 dias)

O O o o o

B F c Kg/cm2 (14 dias)

Figura 58: Resultados a compresion a 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia

Resultados a compresion (28 dias):

Tabla 34: Resultados a compresion 28 dias.

EDAD ALTURA TIPO  RELACION
FECHA FUERZA
IDENTIFICACION pe  FECHADE w9 0 m  .DF.  ALTURN  WMAXMA ESFUERZO  %Fc
ROTURA FALLA
VACIADO , (kg)
DIAMETRO
Patrén 051112019 031212019 28 998 20 2 200 305058 390kglom?  11140%
Patrén 0511112019 0311212019 28 996 20 2 201 291456 374 kglom?  106.90%
e
D'se”°%%é’oﬁbrade 0511112019 031122019 28 994 20 3 201 336158 433kglom?  123.80%
Diseo0 9% Fbrade  ogjr1019 0322019 28 998 20 6 200 338213  432kglom?  123.50%
Diseflo049% Florade  gsi112019 031212019 28 998 20 2 200 314583  402kglom?  114.90%
Disefio049% Florade  gsi1i2019 031212019 28 1001 20 3 200 321786  409kglom®  116.80%
Fuente: Elaboracion propia
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F'c Kg/cm2 (28 dias)

440
420

400
380
= 1 m
340

PATRON (28 dias) PATRON (28 dias) 0.90 % DE FIBRA 0.90 % DE FIBRA 0.45% DE FIBRA  0.45% DE FIBRA
(28 dias) (28 dias) (28 dias) (28 dias)

B F ¢ Kg/cm2 (28 dias)

Figura 59: Resultados a compresion a 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 60: Probetas con fibra de vidrio.

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio de pavimento rigido reforzado con fibra de vidrio

El disefio de Pavimento Rigido fue ejecutado mediante el programa Optipave 2, este
programa se basa en la metodologia del American Association of State Highway and
Trasnportatior Officials (AASHTO), version 1993. En esencia el método incluido en la Guia
AASHTO 1993, halla el espesor “D” de un pavimento de concreto para que este pueda
sostener el paso de un numero W82 de ejes equivalentes de 82KN sin que se produzca una
disminucion en el indice de servicio PSI superior a un cierto valor, el cual se calcula a partir
de una serie de medidas en el pavimento (regularidad superficial, agrietamiento, baches) y
que se ha comprobado que tiene una buena correlacién con la distribucién subjetiva que dan

al mismo, los usuarios.
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Este programa cuenta con una nueva tecnologia de disefio y construccion de losas,
dimensiona éstas de forma tal que ellas nunca sean cargadas por mas de un set de ruedas del
camion, consiguiendo con esto menguar significativamente las tensiones en dicha losa. Las
tensiones dentro de la losa hallan la vida util del pavimento, donde tensiones mayores
producen un deterioro més rapido en este. Esto genera un menor agrietamiento de las losas

del pavimento y una mayor tolerancia a la carga por eje del camion.

Factores de Disefio: El disefio del Pavimento Rigido involucra el estudio de diferentes
factores: trafico, drenaje, clima, propiedades de los suelos, capacidad de transferencia de
carga, nivel de serviciabilidad deseado, y el grado de confiabilidad al que se desea ejecutar
el disefio acorde con el grado de importancia de la carretera. Todos estos factores son
necesarios para pronosticar un comportamiento confiable de la estructura del pavimento y

eludir que el deterioro del pavimento alcance el nivel de colapso durante su vida de servicio.

Periodo de disefio: El periodo de disefio es la cuantia de tiempo (en afios) que se espera que

un pavimento pueda desempefiarse satisfactoriamente para el transito de los distintos tipos

de cargas.
Tabla 35: Periodo de disefio.
CLASIFICACION DE LA ViA VIDA DE DISENO (Afios)
Rutas locales y calles 15-20
Calles principales y vias de mediano trafico < 15106 EE 20
Carreteras interurbanas y vias de alto trafico 15106 EE 20-40

Fuente: Manual de TcPavements “Documentacion y guia de Disefio Optipave 2”

El periodo de anélisis del pavimento al ser una via de mediano tréafico se disefiara con 20

afios, considerando la ejecucion de una sola etapa.
Via de disefio: De acuerdo al de Sistema Vial Metropolitano de Lima, avenida Quinta

Avenida presenta una clasificacion de via colectora. Por lo que, para fines de disefio acorde

a la clasificacion de vias segin AASHTO se considera como una via Colectora.
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Para el disefio se notifica calcular el nimero de repeticiones de ejes equivalentes en funcion
de las cargas de trafico, el factor de aumento y el numero de afios. EI nimero almacenado
de reiteraciones de ejes equivalentes a 8.2 toneladas para un definido periodo de disefio, se

obtiene por la formula:

m
ESAL = (ZPixFixP)xTPDchdechx365

i=1

Confiabilidad: La confiabilidad considerada al ser una via de mediano tréfico se considera
entre el 80% y el 95%, para el disefio es de 80%, con una desviacion normal estandar
correspondiente de ZR= - 1.037. Para pavimentos rigidos, la desviacion estandar tipificada
varia entre 0.30<S0<0.40, por lo que para valores de confiabilidad asumidos se recomienda

utilizar
S0=0.34. =0.34.
Tabla 36: Confiabilidad de disefio.
CLASIFICACION DE LA VIA URBANAS  RURALES
Carreteras interurbanas y vias de alto trafico 85%-97%  80% - 95%
Calles principales y vias de mediano trafico 80%-95%  75%-90%
Calles de bajo trafico 75% -85%  70% - 80%
Pasaje 50% -75%  50% -75%

Fuente: Manual de TcPavements “Documentacion y guia de Disefio Optipave 2”

Serviciabilidad: La serviciabilidad se utiliza como una medida de conducta del pavimento,
la misma que se enlaza con la seguridad y comodidad que puede ofrecer al usuario cuando
este circula por la vialidad. También se relaciona con las propiedades fisicas que puede dar
el pavimento como grietas, fallas, peladuras, etc., que podrian ejecutar la capacidad que
aguanta la estructura. El primordial factor afiliado a la seguridad y la comodidad del usuario
es la calidad de rodamiento que depende de la regularidad o rugosidad superficial del
pavimento. La valorizacion de este parametro determina el concepto de Indice de

Serviciabilidad Presente (PSI, por sus siglas en ingles).
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El PSI aprecia a la superficie del pavimento de acuerdo a una escala de valores de 0 a 5.
Claro esta que, si el usuario contempla agrietamientos o dafio sobre la superficie del camino
aun sin observar deformaciones, la separacion disminuye. El disefio estructural basado en la
serviciabilidad, considera necesario hallar el indice de serviciabilidad inicial (Po) y el indice

de serviciabilidad final (Pt), para la vida Gtil o de disefio de pavimento.

indice de serviciabilidad inicial Po: Se crea como la condicion original del pavimento
rapidamente después de su construccién o rehabilitacion. AASHTO establecié para
pavimentos rigidos un valor inicial deseable de 4.5, si es que no se tiene datos disponibles
para el disefio.

indice de serviciabilidad final Pt: Ocurre cuando la superficie del pavimento ya no cumple

con la probabilidad de comodidad y seguridad exigida por el usuario.

Para efectos del presente disefio se considerd que la serviciabilidad inicial es 4.5 y la
serviciabilidad final es 3.00.

Disefio de Pavimento: El sistema TCP consiste en optimizar el espesor de los pavimentos,
considerando la relacion entre la ubicacion relativa de las cargas de las ruedas y la geometria

de las losas del pavimento, donde cada losa solo cargue un set de ruedas.

Los calculos se han ejecutado usando el sistema TCP, mediante el software de disefio
OPTIPAVE®, que se basa en un estudio de elementos finitos, especial para analisis de
pavimentos de caminos apoyados en el suelo. El software ha sido calibrado en la Universidad
de Illinois, EEUU.

La filosofia de la metodologia utilizada en el disefio de las estructuras de pavimentos esta
fundamentada en los objetivos basicos siguientes: Responder estructural y en forma 6ptima
a las solicitaciones de carga y a la capacidad de soporte, desde el punto de vista constructivo,
asegurar que sea compatible con las propiedades de las condiciones técnicas del proyecto y

disminuir impacto posible al medio ambiente.

Los datos a considerar estan basados en los datos de entregada por los laboratorios donde se
hicieron los ensayos de concreto y suelos y seran usados en la metodologia de disefio de
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pavimentos. A continuacion, las variables para el disefio.

Tabla 37: Variables de disefio de pavimento

Periodo de disefio 20 afios
Trafico: 49,900, 000.00 EE
Capacidad de soporte del suelo (CBR%): 17.20%

Influencia del agua no afecta a la estructura

(equivalente a Cd) Geotextil entre subrasante: NO

Propiedades de la Base (Afirmado):

Granular finos entre 4% < = 12% 12%
% CBR Base >60%
Espesor de |la Base 20 cm
Propiedades del hormigdn:
Compresion (Kg/cm2) 6.27 Mpa
Nivel de confianza 85%
Tamafio maximo agregado (mm): 40
Maodulo de elasticidad del hormigén: 29.000 MPa
Coeficiente de retraccion térmica: 8x1051/°C
Retraccion hidraulica del hormigén 600 micrones a 90 dias
Agua lluvia afio <100 mm.
Clima cdmo % de tiempos de alabeos
0°C 15%
-5°C 25%
-10°C 30%
-15°C 30%
Sello de juntas No
Barras de traspaso de carga En juntas de construccion
Barras de amarre No
Confinamiento lateral Vereda
Fibra No
Espesor de Pavimento 17.5cm
Mejoramiento No

Fuente: Elaboracion propia

115



Etapas del Disefio

Datos del proyecto:

Prpect Naww

OptiPave )

Figura 61: Datos del proyecto con Optipave 2

Fuente: Elaboracion propia

Parametros de disefio del pavimento:

Mammmom eybgs Hhresrvnen

OptiPave )

Figura 62: Parametros de disefio del pavimento con Optipave 2.

Fuente: Elaboracion propia
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Trafico:

OptiPave )

Figura 63: Datos de trafico.

Fuente: Elaboracion propia

Propiedades del concreto:

OptiPave )

Figura 64: Propiedades del concreto con Optipave 2.

Fuente: Elaboracion propia
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Propiedades del suelo:

Woanber o Lages. | 0 &

Bate Peaportion

OptiPave )

Figura 65: Propiedades del suelo con Optipave 2
Fuente: Elaboracion propia

Clima:

OptiPave )

Figura 66: Datos de Clima con Optipave 2
Fuente: Elaboracion propia.
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Calculo:

bared ovemary

OptiPave )

Figura 67: Célculo en Optipave 2
Fuente: Elaboracion propia.

Disefio con el método de AASHTO

Ecuacion fundamental para el disefio de un pavimento rigido.

APSI

log(4 5—1 5) ScC4q(D%75-1.132)
Log W1g=Zr So+ 7.3510g (D+1)-0.6 + —> 5,7 + (4.22-0.32 P,) log[ 21;63 DT 18_:;225]]

k

Fuente: Método de AASHTO 93
Donde:

W1 = NUmero de cargas

Zr =Esel valor de Z (area bajo la curva de distribucién) correspondiente a la curva
estandarizada, para una confiabilidad R.

So = Desviacion estandar de todas las variables.

PSI = Pérdida de serviciabilidad final.

Py = Serviciabilidad final.

S = Moadulo de elasticidad del concreto en psi.
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J = Coeficiente de transferencia de carga.

Cq = Coeficiente de drenaje.

Ec. = Mddulo de elasticidad del concreto, en psi.
K = Maédulo de reaccion de la subrasante.

Periodo de anélisis:
Tiempo que puede ser cubierto por cualquier estrategia de disefio.

Por ser una via Pavimentada de alto volumen de tréfico, se disefiara para un periodo de:
20 afos, vista en la tabla 40

Tréfico: Cargas acumuladas esperadas de un eje simple equivalente (ESAL) durante el
periodo de analisis (W18).

Wie=DpxDrLxWis

Dp= Factor de distribucion direccional (generalmente 0.5 o 50%)

D =Factor de distribucion de carril.

Tabla 38: ESAL segln namero de carriles

NUmero de carriles en cada direccion % ESAL de 18 kips en el carril de disefio
1 100
2 80 - 100
3 60 - 80
4 50-75

Fuente: Método de AASHTO 93

Como tenemos un carril en cada direccion, entonces:
DL=1  (100%)

W”18= Unidades ESAL de 18 Kips acumulados, previstas para una seccion especifica en
el periodo de analisis.
Por lo tanto

W18 =499 000 000
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Confiabilidad:

Por tratarse de una via local, asumimos:
R=85%, vista en la tabla 41.
Desviacion estandar total:

So=0.35 (pavimento rigido)

Perdida de serviciabilidad de disefio:

A PSI =Po— Pt

Po= 4.5 para un pavimento rigido

Tabla 39: Indice de serviciabilidad

Nivel de serviciabilidad final Porcentaje de personas que lo consideran inaceptable
3 12 %
2.5 55 %
2 85 %

Fuente: Método de AASHTO 93
Tomaremos el indice de serviciabilidad terminal igual a:

Pt= 25 con la desaprobacion del 85%.

APSI =45—-25=2
Maodulo resiliente efectivo de la subrasante:
CBR=17.2% segun estudio de laboratorio de mecéanica de suelos.

Mr = 1500 x CBR (CBR < 10%)

Mr = 3000 x CBR % (7.2% < CBR < 20%)
Mr = 4326 x Ln (CBR) + 241

Mr = 19064.031 psi

Mr = 3000 x CBR °6°

Coeficiente de transferencia de carga:

JCP 0 JRCP con algun tipo de transferencia de carga.

J=3.2 con barras lisas o dowels

Pavimentos con juntas sin dispositivos de transferencia de cargas en las juntas.
J=3.8 sin dowels

Modulo elastico del concreto (Ec):
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Resistencia a la compresion del C (f'c) = 433 kg/ cm2,
f'c=6158.73 Ib/ plg2

Modulo de elasticidad de concreto:

Ec = 5700 * /f'c = 4473222.7 psi

Coeficiente de drenaje:

Tabla 40: Coeficiente de drenaje

Tiempo transcurrido
Cd para que el suelo

libere el 50% de su
Calificacion agua llore Menor1%  1-5% 5-25%  Mayor 25%
Excelente 2 horas 125-120 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1 dia 1.20-1.15  1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1 semana 115-110 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1 mes 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy Pobre Nunca 1.00-090 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Método de AASHTO 93

Cd = 1.25 (excelente calidad de drenaje).

Célculo de modulo de reaccion efectivo de la subrasante
Maodulo resiliente de la subrasante (MR): 19064.03
Maodulo elastico de la base y perdida de soporte (LS)

Sabemos:

Tabla 41: Médulo elastico de la base y pérdida de soporte

Valores Tipicos de Factores de Pérdidas de Soporte para Varios Tipos de Materiales

Pérdida
de
Soporte
Tipo de Material (LS)
Base Granular Tratada con Cemento 00310
(E= 1000 000 a 2 000 000 Ib/pulg?)
Mezclas de Agregado y Cemento 00310

(E=500 000 a 1 000 000 Ib/pulg?)
Base Tratada con Asfalto 00310
(E=350 000 a 1 000 000 Ib/pulg?)

122



Mezclas Estabilizadas con Materiales Bituminosos

0.0a1.0
(E=40 000 a 300 000 Ib/pulg?)
Mezclas Estabilizadas con Cal 10a3.0
(E=20 000 a 70 000 Ib/pulg?)
Materiales Granulares No Aglomerados 10a3.0
(E= 15000 a 45 000 Ib/pulg?)
Materiales de Grano Fino o Subrasante Natural 20230
(E= 3000 a 40 000 Ib/pulg?) -
Fuente: Método de AASHTO 93
Para materiales Granulares no aglomerados
E= 40000 PSI (Ib/plg?), LS=3
Maodulo compuesto de reaccion de la sub rasante (Mddulo balasto compuesto)
Médulo compuesto de reacciéon de la subrasante
1,000,000 - [ I;I [ Ij T 1 NN NN lw;duxclmpuono da —
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5,000 Lo - N o S infinita del subsuslo .|
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’ - == ™~ o
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Figura 68: Abaco de modulo de reaccion de la subrasante.

Fuente: Método de AASHTO 93
Ingresamos al abaco:

Modulo elastico base (Esb)= 40000 psi
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Madulo de reaccion de subrasante (MR)= 19064.03 psi
Espesor base e= 8.00 in, K= 900 Ib/pulg?

Considerando efectos de fundacion rigida cerca de la superficie

Calculos del Modulo de reaccion de la subra;arlo, par:ﬂcgnsldor«r efectos de la fundacion rigida L
cerca de la superficie
i T T 50 ’ 100 l Y!OO ' 30: l 400 Médu'o
TS IL ] / 7/ de Reaccion
= o hundacion rigida, D 1) / I 7 Prof>3m(10ft
= /1A
[l V1 L1/
(RI N /AR AN Y
[RVAIRI ADav, //
NV U VA |
AT A1/ 7 TAs
A X VA &
II ny // // Vi
= _-// // 1000
T T XA AT
I g WY/ AA 4 LA e
20,000 ‘ l’1 I 'IO " : ' o f 9(])0 : : |oool l l'wO 13000
B e e ]
fundaclién rigida cerca de la superficie)

Figura 69: Abaco de Mddulo de reaccion de subrasante k(pci)

Fuente: Método de AASHTO 93

Madulo resiliente de subrasante MR=19064.03 psi(lb/pulg?)
Modulo compuesto de reaccion de subrasante prof>3m
Koo = 900 pei(lb/pulg®), K= 1700 Ib/pulg®
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Figura 70: Abaco de correccion del mddulo efectivo de la subrasante
Fuente: Método de AASHTO 9

Factor de pérdida de apoyo de subbase: 3

Modulo de reaccion compuesto “Efectivo” de subrasante 1700

MK (corregido) = 35 pci(lb/pulg®)

Datos obtenidos en la ecuacion y los abacos

Para el disefio, tenemos los siguientes datos:

Tabla 42: Datos para el disefio del pavimento

Datos para el Pavimento

K
Ec

J

Cd
So
R
PSI
W18
Mr

Maédulo de
Rotura (Sc)

35 PCI
447322.7 psi
38
125
0.35
85% (-1.037)
2
49 900 000
19064.03142 psi

591.94

Fuente:

Elaboracion Propia
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Con los datos obtenidos insertaremos al programa ecuacion AASHTO 93

[™ Ecuacion AASHTO 93

Tipo de Pavimento

" Pavimento flexible © Pavimenta rigido

Serviciabilidad inicial v final

- >
Confiabilidad [R] v Desviacian estandar [Sa)

5% Z=1.07  «| 52| 035

M ddula de reaccidn de la subrazante

P51 inicial 45 PSI final a5 k 95 poi

|mfarmacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del | 4473222 7 Coseficiente de transmisidn a8
concreto - Ec [psil de carga - [J]

Mddula de rotura del | g10  Coeficiente de drenaje - 125
concreto - Sc [psi] [Cdl

Tipo de Analiziz Ezpeszor de loza [plg]

f# Calcular D D= 10 8

(" Calcular w18

w18 = | 493900000

Calcular Salir |

Figura 71: Programa de ecuacion de AASHTO 93
Fuente: Método de AASHTO 93

Obtenemos el espesor del pavimento de concreto:
Base D= 8.00 pulgadas = 20 cm
Concreto D= 10.8 pulgadas= 27 cm

Distribucion en altura de las Capas

45
40
35
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25
20
15
10

Altura (cm.)

Figura 72: Distribucion de altura de capas

Fuente: Elaboracion propia.
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Hipotesis 1: “La incorporacion de la fibra de vidrio en el pavimento  mejora el
comportamiento fisico y mecéanico del pavimento rigido en la avenida Quinta Avenida,
Lurigancho, 2019”.

En la investigacion de Criado (2015) se realizaron, mezclas que sirvieron de prueba que
utilizaron diferentes porcentajes de adicion de fibra de vidrio, aparte realizaron un modelo
de mezcla que sirvié como patron, utilizaron fibra de vidrio de 24 milimetros de largo con
una dosificacion de 11 kg/m3 y 22kg/m3, y realizaron 3 ensayos por pada dosis de fibra,
ademas a modo de comparacion realizaron una dosificacion con microfibra de polipropileno
de 19 mm, con una dosificacion de 11kg/cm2. Los autores llegaron al desenlace que al
adicionar fibra de vidrio con esos porcentajes, la trabajabilidad disminuye, también
observaron una disminucion en la cantidad de agua exudada, debido a que la fibra de vidrio
actla como una, malla y evita que los agregados mas gruesos desciendan, por lo tanto las
particulas mas finas ascienden y asi se evita la exudacion de agua y agregados finos, ademas
también se da a conocer que con las dosificaciones utilizadas, aumentan significativamente
la resistencia del concreto mientras que la fibra de polipropileno de igual dosificacion

disminuye su resistencia.

Hipdtesis 2: “La incorporacion de fibra de vidrio mejora la resistencia a la flexion de un
pavimento rigido reforzado con 0.45% y 0.90% de fibra de vidrio en la avenida Quinta
Avenida, Lurigancho, 2019”

En la investigacion de Quispe (2015) “Comportamiento mecanico del concreto reforzado
con fibra de vidrio” se realizo el estudio de diferentes porcentajes de fibra de vidrio, en las
caracteristicas mecanicas del concreto, en este estudio se utilizé la fibra de vidrio tipo E —
MAT450, el cemento Pacasmayo Portland Tipo 1, los agregados de esa zona, y agua.
Realizaron comparaciones entre un concreto patron, concretos reforzados con 0.125%

0.25% y 0.5% porcentaje que se dio de acuerdo al volumen de concreto utilizado por M3.
Llegaron a la conclusién que el concreto reforzado con los porcentajes mencionados
anteriormente mejoran significativamente la resistencia del concreto a la traccion y a la
flexion, hasta un 30.74% y 36.20% respectivamente en comparacion al concreto patron de

210 kg/cm 2, también llegaron a la conclusién de que a mayor cantidad de fibra de vidrio
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menor serd su trabajabilidad, pero en cuanto al peso unitario, la fibra no influye en el

crecimiento o decrecimiento de esta.

Hipdtesis 3: “La incorporacion de fibra de vidrio influye de manera positiva al aumento de
la resistencia a la compresion del pavimento rigido reforzado con fibra de vidrio en la

avenida Quinta Avenida, Lurigancho, 2019”.

Segun Zapata (2013) en su tesis titulada, “Influencia de la fibra de vidrio en las propiedades
mecénicas de mezclas de concreto” analiz6 con una mezcla que se utilice como referencia,
la que permitiera que, al agregarle fibra de vidrio al concreto, este sea trabajable, y a la vez
que pudiera obtener un avance en la resistencia a la compresion, los autores realizaron una
investigacion y colocaron una dosificacion de 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5% del total de la
mezcla realizada. Tras diversos ensayos realizados en dicha investigacion se concluyé que
al adicionarle 1% fibra de vidrio a la mezcla de concreto influye de manera positiva a los 3
parametros que se estudid que son: Resistencia a la compresion, el médulo de elasticidad y
la trabajabilidad, si se usa menos de ese porcentaje no afecta en ningin parametro que se
estudié en dicha investigacion, pero si se le adiciona mas, reduce la resistencia a esos

aspectos mencionados anteriormente.

129



VI. CONCLUSIONES

130



En esta presente investigacion, tras recopilar informacion y tras realizar los ensayos
respectivos en el laboratorio, se llega a la conclusion que al agregarle fibra de vidrio aumenta
la resistencia del concreto, este pardmetro varia de acuerdo al proporcion de fibra de vidrio
que se le aplique, ya que al afiadirle el 0.90% (4.86 kg) con 433 kg/cm? fue la resistencia
mas alta que se alcanzo de acuerdo a los resultados obtenidos, sin embargo al utilizar el 0.45
% (2.430 kg) con 402 kg/cm? en una probeta y en la otra se obtuvo 409 kg/cm? utilizando la
misma proporcion de fibra, estos resultados también son mayores que la resistencia que

alanza el concreto patron con 390 kg/cm? y 374 kg/em?.

También se puede determinar que el mddulo de rotura del concreto al incrementar el 0.90%
(4.86 kg) con fibra de vidrio respecto a la cantidad de cemento utilizado, aporta
significativamente la resistencia a la flexion del concreto dando un valor de 65 kg/cm?, en
comparacion de un concreto con fibra de vidrio que obtuvo 55 kg/cm? y en un ensayo y 58

kg/cm2 en otro ensayo.

Al Obtener un perfeccionamiento en la resistencia del concreto a compresion, y flexion, las
fibras de vidrio también ayuda a evitar que empiecen a aparecer fisuras en el pavimento, y
le permite que este siga comportandose con una resistencia adecuada y asi cumpla su periodo

de disefio proyectado.

En este estudio se elabord el disefio con el Programa Optipave 2, con esta primicia
proposicion, donde se ampara un set de ruedas por cada losa, la tension se ve reduciendo con
respecto a las producidas en las losas con dimensiones tradicionales. Esto permite disminuir
el espesor de los pavimentos segun los calculos expresados en esta investigacion.

La proposicion final para 20 afios de disefio es:

Dado las limitaciones ambientales y el tipo de suelo, el 6ptimo de disefio son losas con

modulacion de 175 cm x 175 cm y 14 cm de espesor minimo del concreto especificado.

También se realizé el disefio con la metodologia AASTHO para realizar una comparacion

del disefio propuesto por el Software con este método, dando como resultado (resultado)
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dando este como resultado mayor que el sistema de pavimentos optimizados que se aplica
con el Software.
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Se recomienda al momento de excavar las calicatas, buscar un lugar donde no pasen
vehiculos para que durante el dia no se presenten interrupciones, de igual manera, se

recomienda contar con personal calificado y utilizar todos los implementos de seguridad.

Es recomendable llevar las herramientas para poder cavar como el pico, barreta, lampas
como también bolsas para la muestra, este material debera estar hecho para aguantar la

muestra de las calicatas.

Se recomienda que al momento de hacer el disefio de mezcla que los agregados este limpios
y libre de desmontes tanto el agregado grueso como el agregado fino como también el
agregado de esta tesis que es la fibra de vidrio que estan hechas de mechas de vidrio deberan

implementarse proteccion como guantes y lentes.

Cuando se disefie el modelo donde ira la viga, tener cuidado con las medidas, ya que deberén
estar establecidas por lo contrario los resultados tendran alteraciones, tener mucho cuidado
el dia de los ensayos como sacar citas previas antes de las fechas puesto el laboratorio puede
estar ocupado o no atender. Como también al momento de llevar las pruebas al momento de
ensayo tener mucho cuidado en su transporte puesto cualquier golpe puede afectar los

resultados.

Es recomendable que el momento de vaciar la mezcla a los probeteros tener importancia el
calculo de disefio generado segun su dosificacion y el dia donde se va a curar, para poder
realizar los ensayos en el dia y hora correspondiente por la ASTM C39/C39M-C18.

Se recomienda que para la prueba a flexion segin ASTMC78/C293, seguir con los pasos y
normas establecidas como también los ensayos a traccion con los pasos a seguir segin su
norma ASTM C496/C496M-17.

Se aconseja que para el disefio de mezcla se utilice lanorma ACI 211, y realizar reformas en
la medida de agregado fino mediante calculos de volimenes absolutos, al instante de hacer
los disefios de mezcla emplear el agregado grueso con un mayor de ¥ “de tamafio nominal,
porque este tipo de material se obtiene los productos cuando esta endurecido, en otro caso si
se usa una mezcladora de concreto, solo se incorpora las fibras de vidrio y los demas

materiales.
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ANEXOS DE MATRIZ DE CONSISTENCIA

[13 . ~ . . . . . . . . .
Disefio de pavimento rigido reforzado con fibra de vidrio en la avenida Quinta Avenida, Lurigancho. Lima,

2019~

Matriz de Concistencia

Problema Objetivos Hipotesis operacionalizacion de variable
Variable dependiente: Disefio de pavimento rigido
Problema general |Objetivo general  [Hipotesis general Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
éComomejorael | Determinarenel |Laincorporacion de la Un pavimento rigido o llamado también Disefio Optipave 2 El Plano topografico con curvas de nivel
comportamiento | comportamiento |[fibra de vidrioenel pavimento de concreto, es aquello donde Sotware Optivave 2 es una Topografia
fisico y mecanico | fisicoy mecdnico [pavimento mejorael lalosa es de concreto este esel principal | metodologia de disefio que busca Perfiles y secciones
de pavimento, con | del pavimento |comportamiento fisico componente estructural, puede ser de reducir el espesor de el pavimento, CBR
la colocando fibra | rigido colocando |y mecanico del concreto armado o simple, directamente [aumentando el numero de cortes, con
de vidrioal refuerzo de fibra de [pavimento rigidoen la sobre una base y subbase, debidoasu [elfin de que unalosa nunca pueda ser Contenido de humedad
pavimento rigido en | vidrio al pavimento |Av. Quinta Avenida rigidez y muy alto mddulo de elasticidad, | cargada por mas que un set de ruedas ]
laAv. Quinta rigidoenlaAv. |Lurigancho, 2019. capta parte de los esfuerzos que actuan en|  de un camion, logrando con esto Estudio d | Granulometria
Avevida, Quinta Avenida N la estructuralo que logra producir una | disminuirlas tensiones en dicha loza, SHuclo de suelos Peso especifico
Lurigancho, 2019.? | Lurigancho, 2019. buena reparticion de las cargas de las | este sotware es el resultado tras afios

Disefio de pavimento rigido

ruedas de los vehiculos o agente que se
encuentra encima de ella, dandole
resultados de tensiones verticales de la
parte baja donde se encuentrala
subrasante, esto se puede desarrollar en
conjunto con un método de disefio como el
asshto dando origen a sus valores
como:espesor,serviciabilidad,transito,dren
aje,confiabiliadad,resistencia de
subrasante, propiedades de concretoy
transferencia de carga.

de estudio esta basado en las
ecuaciones de dafio por fatiga del
proyecto NCHRP 1-37a (ME-PDG,
AASHTO, EEUU) y con simulaciones de
tensiones realizadas en ISLAB2000
(programa de elementos finitos).

Proctor modificado

Sales y sulfatos

Conteo vehicular

IMA

IMD

Disefio (Optipave 2)

Espesor

Serviciabilidad

Resistencia de la subrasante

Modulo de rotura

Transito




Objetivo
especificos

Hipdtesis especificos

Variable independiente: Fibra de vidrio

Determinar el
espesor Utilizando
el Software
Optipave 2 del
pavimento
reforzado con fibra
de vidrio en la Av.
Quinta Avenida,
Lurigancho,2019

Determinar la
influenciade la
incorporacion de
fibra de vidrioenel

disefio del
pavimento rigido
reforzado con fibra
de vidrio enla Av.

Quinta Avenida,

Lurigancho,2019

Se determino el
espesor Utilizando el
Software Optipave 2

del pavimento
reforzado con fibra de
vidrio en la Av. Quinta
Avenida,
Lurigancho,2019

Se determino la
influenciade la
incorporacion de fibra
de vidrio en el disefio
del pavimento ri'gido
reforzado con fibra de
vidrio en la Av. Quinta
Avenida
Lurigancho.2019

Determinar la
resistencia de un
pavimento rigido

reforzado con 0.45%
y 0.9% de fibra de
vidrio en la Av.
Quinta Avenida
Lurigancho.2019

Se determino la
resistencia a la flexion
del pavimento rigido
reforzado con 0.45% y
0.90% de fibra de vidrio

enlaAv. Quinta

Avenida
Lurigancho,2019

Fibra de vidrio

El material de fibra de vidrio esta
compuesto por hilos de filamentos
polimétricos, estos son bastantes
pequefios y estan hechos de vidrio
aglomerado, incluido resinas, estas estan
entrelazados para formar una estructura
versatil y muy fuerte, en el ambito de las
industrias son muy utilizadas por sus
amplios beneficios. Sirve también como
material de aislante y utilizados como
refuerzo de otros materiales, por su alta
resistencia, pero no mayor como la fibra de
carbono. Se logra realizar con obtencién de
vidrio liquido, con un utensilio de
condicion para las industrias llamado
espinerette, este es sumamente
resistente, lo cual produce tales hilos,
después se procesay es enfriado para
poder fortalecer el entelado, dandole a
este material sea flexible para brindar un
correcto entretejado. Teniendo como
propiedades, la resistencia quimica, peso
ligero, poco mantenimiento, aislamiento
eléctrico, versatilidad, aislante quimicoy
muy econémico.

Usos de lafibra de vidrio
Los materiales de aislamiento con
temperatura alta brindan una capa
térmica, es muy efectiva alas
empresas industriales, y es utilizada
por su tiempo de vida ya que es muy
duraderay segura. Es usadas en
industrias de bebidas, industrias
quimicas, refrigeracion metalesy
mineria, lavados de autos, industria
automotriz, industria de pulpay papel,
fuentes acuarios y procesamiento de
alimentos.

Propiedades de la fibra de vidrio

Resistencia Quimica

Durabilidad

Aislamiento electrico

Liviano

Proporcion

0.45%

0.90%

Propiedades mecanicas

Compresion
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Interseccion:

ANEXOS DE CERTIFICADOS DE RECOLECCION DE DATOS

Av. Los Laureles / Av. La Quinta Avenida

Estacion: E-2 Sentido:  Todos los movimientos
Dia: JU-VI-SA Fecha: Del 03 al 05de Agosto del 2017
Auto | Pick c 6mnibus Camion Semi trayler Trayler Total Total
Dia W_a:lo_n P:r?él rural |M° | B2 [ 83 | B4 | c2 | ca|ca [oxa| Tost | 2s2| 2sa | Tast | Tas2 ngs c2r2 | c2R3 | Car2 C;;3 Li\\I’i::(')s Pe\gzzas TOTAL
Jueves |Giro1| 476 | 90 7 3 5 0]0]%®])8]1f0] 0 0 0 0 1 3 10 0 0 0 576 116 [ 692
Gro2| 6 0 3 0 0 0103 )1]0f0] o0 0 0 0 0] 2 0 0 0 0 9 6 15
Gro3| 485 | 112 | ¥ 2 5 0] o0 jtt)ejofo] o0 0] 4 0 1 410 0 0 0 630 131 761
30812017 Gﬁro4 503 [ 148 | 30 11 19 [ 2 [ 0 [428(202)43] 0| O 1 4 0 | 108 ]0 0 2. 1N 692 810 | 1502
Giro5| 354 17 20 15 16 1[0 [343]1249(47) 0 1 2 3 0 4 73 1 0 0 8 506 748 1254
Gro6| 0 0 0 0 0 0Jo0)]1]0]jofo] o0 0 0 0 0 010 0 0 0 0 1 1
Total | 1,824 | 467 [ 9 kil 45 | 3 | 0 |9T4(416(N )0 [ 1 3| M0 |16 ]170] 1 0 2 | 19 | 2413 [ 1812 | 4225
Viernes |Giro1| 767 [ 149 | 45 6 2 0] 0 |M2)9]0f0] 0 0 1 0 2 3 10 0 0 0 %7 159 [ 1126
Gro2| 6 2 2 0 0 004 )14]0f0] 0 0 0 0 0 010 0 0 0 10 18 28
Gro3| 691 | 122 | ¥4 7 1 0] 0|11 1413[0] 0 0 2 0 3 8 1 0 0 0 0 854 182 [ 1036
40812017 G?ro4 425 | 163 | 24 17 32 | 5] 0 [386]25[(37|] 0 0 2 7 0 8 |79 11510 01N 629 807 | 1436
Gro5| 337 | 19 | 24 11 24 12 | 0 |405]233[40) 0 0 3 5 1 [ 16 [84][0 0 0110 491 823 | 1314
Gro6| 9 3 0 0 0 0010 )2]0f0] 0 0 0 0 0 010 0 0 0 12 30 42
Total | 2,235 | 558 | 129 [ 41 59 | 7 | 0 [1,098]515(80 ) 0 0 5 11511 |29 |14 15 ] 0 0 | 21 | 2963 [ 2019 | 4982
Sabado [Giro1[ 816 | 130 [ 16 4 1 110 123]20[1]0] 0 0 1 0 012 0 0 0 0 966 149 [ 1115
Gro2| 5 1 0 0 0 00 2)1]0f0] 0 0 0 0 0 010 0 0 0 6 3 9
Gro3| 694 | 122 | 39 4 1 01012501251 0f0] 0 0 0 0 0 8 1 0 0 0 0 859 159 [ 1018
510812017 G7r04 358 | 92 2 13 10 [ 3 [0 [263[191)31] 0] 0 0 1 0 3 | 6410 0 0 |16 483 582 | 1065
Gro5| 262 | 69 5 5 18 [ 0 [ 0 [233[175]30] 0] 0 1 1 0 8 | 53] 0 0 0 |10 341 52 | 870
Gro6| 10 2 3 0 0 0013011 f0] 0 0 0 0 0 010 0 0 0 15 4 19
Total | 2,145 | 416 | 83 26 30 | 4]0 |749(412({63) 0 0 1 3 0 |12 0 0 0 | 26 | 2670 [ 1,426 | 4096
Grof| 677 | 123 | 23 4 3 00121121 1[{0] 0 0 1 0 1 3 10 0 0 0 821 14 968
Gro2| 6 1 2 0 0 0]0]3]6]0f0] 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 9 9 18
IMDS 16 GﬁroS 618 | 118 | 34 4 2 010 )126)18]1[0] 0 0 2 0 1 710 0 0 0 175 157 [ 933
HORAS G1r04 434 137 25 14 2 310 )366)207]37[0 0 1 4 0 7 78 5 0 1 12 610 744 1354
Gro5| 322 | 104 | 17 11 19 [ 1[0 [334[222)40]0] 0 2 3 0 9 | Ml o 0 0 9 454 712 | 1166
Gro6| 6 2 1 0 0 0)J0)5)7]0f0] 0 0 0 0 0 010 0 0 0 9 12 21
Total | 2,063 | 485 [ 102 [ 33 46 | 5 | 0 |954]412[{19) 0 [ O 3 110 ] 0 |19 [159] 6 | 0 1 [ 22 [ 2683 | 1,776 | 4459
10% Representa las 8 horas restantes

Grot| 745 | 135 | 25 5 3 0013|1311 f0] 0 0 1 0 1 310 0 0 0 910 155 [ 1065
Gro2| 6 1 2 0 0 0103 ]6]0f0] 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 9 10 20
IMDS 24 GﬁroS 680 | 130 [ 38 5 3 0] 0 18j2(1[0] 0 0 2 0 2 710 0 0 0 853 173 [ 1026
HORAS G}ro4 4717 | 151 28 15 23 | 4 ] 0 |402]28[#1) 0 O 1 5 0 8 | 86 | 6 0 1] 14 671 818 | 1489
Giro5| 354 114 19 12 21 1[0 [367]244[44] 0 0 2 3 0 0] 78 0 0 0 10 499 783 1282
Gro6| 7 2 1 0 0 0]0]5)8]0f0] 0 0 0 0 0 010 0 0 0 9 13 23
Total | 2,269 | 533 [ 113 [ 36 50 | 5 | 0 [1,049]519{87) 0 [ 0 UM 0| 2|15 6 [0 1 [ 24 [ 2951 | 1,953 [ 4904
Grot] 702 | 121 | 24 5 3 0] 012411211010 0 1 0 1 3 10 0 0 0 857 145 [ 1002
Gro2| 6 1 2 0 0 0]0)3]6]0f0] 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 9 10 19
Gro3| 641 | 123 | 36 5 2 0] 0191811 [0] 0 0 2 0 1 710 0 0 0 803 162 [ 965
IMDA |Giro4| 449 | 142 | 26 14 22 | 3]0 |36|213[39] 0 0 1 4 0 7 18 | 6 0 1113 632 765 | 1397
Gro5| 333 | 108 | 18 11 20 | 110 [343]29[{#) 0 0 2 3 0 10|70 0 0] 10 470 733 | 1203
Gro6| 6 2 1 0 0 0J0)5])7]0f0] 0 0 0 0 0 010 0 0 0 9 13 21
Total | 2137 | 502 | 106 | 34 47 | 5| 0 |981]485(81| 0| 0 3110 0 |20 |164] 6 | 0 1| 22 | 2779 | 1,825 | 4604




Interseccion:

AV. QUINTA AVENIDA/AV. CEDROS

Estacion: E-4 Sentido:  Todos los movimientos
Dia: JU-VI-SA Fecha: 03 al 05 de Agosto del 2017
Auto | Pick O’mnibus Camidn Semi trayler Trayler Total Total
Dia S. | W, c'l Micro . 2 Yy A= lezalle | >= | Vveh. | veh TOTAL
Wagon | Panel Rural B2 | B3 [ B4 [C2|C3|C4|8xa|T2SL|T2S2T2S3|T3SL| T3S - C2R2 [C2R3 | C3 e e st
Jueves |Giro1]| 41 8 9 1 6 (0[O f3[(28)2j0fO0fOofOojO)1|8[0fO0]oO]1 59 83 142
Gro2| 164 | 46 | 3 0 20 (23141811 [0 [4 ] 10 4]2[0f[0]0 4] M 484 | 725
Gro3| 115 | 47 | 50 1 26 100 1791788 [1) 0 | 4120 ([ 4[5 [0])0]0 |82 480 | 693
3062017 G?ro4 17 1 3 0 0 [ofofrof21)2j0fo0fOofOojJOojJojJojoOofOo]oO0]2 21 125 | 146
Gro5] 23 1 0 0 0 (oo fr.r{4)3j0fO0fOofOojJOojJojJojoOofOo]oO0o]oO 24 154 | 178
Gro6| 42 16 8 0 6 [0 [0 f[4(f12/1]0] 1 012100 [1BB[O0f[O0]O0]1 66 85 151
Total [ 402 [ 119 | 101 | 2 79 |20 |M5|37|24([2] 1 8 | 510 [ 9 [M8[ 00 0[5 [ 64 1411 | 2035
Viernes [Giro1[ 38 18 [ 2 4 19 [ 0[O0 [47[2[5]0] 0 JoOjoOfOofJOo]6])]4]0f[0]0 86 107 [ 193
Gro2| 124 | 67 | 91 7 0 100291701432 0 0O fO O ]6s[1[O0]0]o0O 289 550 [ 839
Gro3| 8 65 | 101 2 39 120 20)28{42{1]) 0 00 ] 1[0[6[1])]0]0]0O 250 563 [ 813
408017 Gﬁr04 7 4 14 0 0 (O[O (M3f6)3j0foO0fOofOojJO)jOo]4]0fO0]0O]0O 25 126 [ 151
Gro5] 23 1 11 0 0 JofojmM8j3jofofojofojojoysfojo0ojofo 3 156 [ 191
Giro6| 36 11 39 0 B ofof62[14{1]o] 0 JoOjoOfOofO]9]JojoOofOo]o 86 99 185
Total [ 310 [ 166 | 282 | 13 | 1M1 | 2 | 0 [799(427[9%4[3 ] 0 | O [ O [ 1 [0 |158) 6 0[O0 ]0O m 1601 | 2312
Sébado [Giro1]| 12 8 2 0 9 0o |Mj4fofOojofojojoyTf0oj0o]o]o0 4 70 17
Gro2| 8 | 41 73 1 3B |10 mo12(21{0] 0 110 f o[ 1 [#)O0ojJoOofOo]o 198 391 [ 589
Gro3| 62 B | 4 0 20 ] 0] 0 |148]103[18[ 0] 1 0] 0] 1o ([3¥[0o]JO0o]ofo 144 330 [ 414
5082017 GTro4 7 4 6 0 0 [ofofm2f7)2j0[f0fO0fO0jJO0o)JoOo]4]0f0]o0]0O 17 15 [ 132
Gro5] 13 2 5 1 0 [0 [0 fr03f1mjojofofofojtjojtjofo]jo0o]o 21 16 [ 137
Giro6| 10 5 18 0 310097 0o fojJo0ojojojs8fjofojoqgo 3 4 80
Total | 187 [ 95 | 176 | 2 67 | 1] 0 |588|264]51[ 0] 1 110 (2 (1 [9%)0jo0ofo0o]o0 460 1,069 | 1529
Gro1] 3 12 20 2 2 [0 [0 [40([28[4)J0] 0 JoOjoOfOofOo]T )1 ]0fO0]o0O 65 88 153
Gro2| 127 | 52 64 3 9 1o j210)143]26[1) 0| 2002 ([48[]0])0]0])9 46 8 | T
INDS 16 GﬁroS 88 5 | 67 1 29 | 10 |m8|67|28[1] 0 1 1 1 1T 1% [0 [0 ]0]8 207 467 | 673
HORAS Gyro4 i 3 8 0 0 [0 [0 [105[12 0l o foJojJojo|3f[O0ofo]o]1 21 123 | 144
Gro5] 20 1 5 0 0 (O[O f[128f3)1]0[fO0foOofOojJOojJoOo]2]0f0]0]o0O 21 144 1M
Giro6| 31 11 2 0 8 (oo (a1 jofofof1jO0)joj0j0f0o]0]0O 64 79 143
Total [ 308 [ 129 | 187 | 6 87 | 2] 0 |709)370{57[2] 1 312 |1 [ 4 [125[ 20707160 1,381 | 2011
10% Representa las 8 horas restantes
Gro1] 35 13| 2 2 B 0[O0 [44[26[4)0] 0 JOJOfOfOo]8]2]0f[0]0 12 9 168
Gro2| 139 [ 57 | T 3 8 1o 3189 1f 02002 8[0f[f0]0]39 270 529 [ 800
INDS 24 GﬁroS 97 5 | T4 1 2 1110 |195)184125( 1] 0 | 2|1 12 (6 [0 ]0]07])9 21 513 | M
HORAS Gyr04 12 3 9 0 0 (O[O (fm6f13)3j0f 0 fOfOJO)JO |3 [O0Of[O0O])]O]1 23 135 [ 158
Giro5| 22 1 6 0 0 J 0[O |MojMj1fofojofojojoj2f0oj0ojofo 30 158 [ 188
Giro6| 34 12 % 0 8 [ O[O (f58f2)1j0[fO0fOf1 OO |MM[OfO]O]O 10 87 157
Total | 338 [ 142 | 206 | 7 9 | 2| 0 |780|4d07(62[2] 1 312 |1 [ 4 [18[ 2002 6% 1519 | 2212
Gro1] 33 12 21 2 R lojo[#[Af4]0]O0JOjOfOofOo]T )1 ]0fO0o]0O 68 90 158
Gro2| 131 | 5 | 67 3 0 | 1o (o648 27 1[0 [2 [0 )0 )2 ]4[0f[0]0]29 255 495 | 750
Gro3| 91 52 70 1 0 | 1o e uf1] 0 1 1 1 T 157 0f0]0]8 214 480 | 694
IMDA [Gro4| 11 3 8 0 0 [0 [0 fr08f12)2]0[f 0 fO0fJO0jJO0O]JoO |3 [O0fO0o])]oO0]1 22 126 | 148
Gro5| 21 1 6 0 0 (oo rjofofofojojoja2jofojoqgo 28 148 [ 176
Gro6| 32 11 2 0 8 (O[O0 f4fn2)1]j0[fO0fOof1]JO0]JoOoj0jO0fO0o]oO0]o0O 66 81 147
Total [ 319 | 134 | 194 | 6 90 | 2|0 |729|380|58 2] 1 3121 | 4 [129(2 0] 0|19 653 1422 | 2075




ANEXO DE CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

FORMULARIO frinligs B2
Revisidn 1
v Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pigina 1del
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 / ASTM D-1657
N° Informe JCH 19-108 Fecha de Recepcién 13/10/12
SOLICITANTE MONTENEGRO CORONEL HERNANDO | QUISPE AYALA ALEXIS Fecha de Ejecucién 14/10/19
PROYECTO TESIS "DISERQ DE PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO CON FIBRA Fecha de Emisidn 18/10/19
DE VIDO PARA LA AV. QUINTA AVENIDA, LURIGANCHO, LIMA, 2019
UBICACION Av. QUINTA AVENIDA, LURIGANGCHO - LIMA
Calicata c-1 Clasificacién SUCS SM
Muestra M-1
Prof.(m) 0.80-1.50
Peso especifico -
Metodo : A COMPACTACION

Prueba N° 1 2 3 4
Peso del molde + Suele compacto (gr) 3754 3920 4052 4050
Peso del Molde (gr) 1952 1952 1952 1952
Peso suslo compacto (gr) 1802 1868 2100 2098
Volumen del Molde (cm3} 943 2 9432 943.2 943.2
Densidad Humeda (gricm3) 1.911 2.087 2.226 2.224
Densidad seca {gricm3) 1.791 1.810 1.982 1.927
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4
Tara + sualo humedo {(gr) 147.8 139.4 134.9 148.0
Tara + suelo seco (gr) 139.7 128.2 122.2 128.9
Peso del agua (gr) 8.1 10.2 127 174
Peso de tara {gr) 18.5 19.0 19.3 18.0
Peso suelo seco (gr) 121.2 110.2 102.8 110.8
Contenido de humedad(%) 6.7 9.3 12.3 15.4
Maxima Densidad Seca (gricm’} 1984  (gricm3)
Optimo Contenido Humedad(%) 12.8 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
| L i B i | : !
! Poa : Mmps | | : i
1.98 “"’w—-'-—--;'-—-——..‘——_--—._1%—..-“*——“—é—————.r.———ir_-‘—"- T-—-__ _:
;E 1.54 ] = ': i / i | ': : . e i
g g 1
5 190 ' oo v == S Ll Sl el ’
§ | / -.. E | -
i H i ' i i i
o 185 . S0 ’/ _ = S P
o / : & !
L. : i :
= i i
] ] e s : : = I ] i |
g 1.82 | rae i =
LA i / i | . i
! 1.78 : i [ S —
i [ , e
i ! . i
I . - i — =
| [ o gp .t i
| i i | e - W
5 4 8 8 12 12 14 16 12
|
| Humedad (%)
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. / o Equipo usados Fecha Calibracién
= g ~77 [f _ |Ba-R3I1P30-N3 Dic.-2018
Ejecutado por Téc. J. Ch %M, *= |BalTAJ400T-N1 __ |Dic.-2018
JA\;;ER FRAN gl Hor-01-JCH Dic.-2018
ULLOA CLA\?IIJSS:O Mag. Ensayo S0Kn | Dic.-2018
FéNGENIERO CIVIL
(g D
LABORATORIO DE SUELOS AC RUC 20602256872 Av. Procerss dé Iz independandia 2236 - S.J.L - Lima - Perd

@gmail.com

Telf. 976331848 RPC



JHAZMIN
Texto tecleado
ANEXO DE CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE MECÁNICA DE SUELOS


SUELOS __ FORMULARIO i
iy e Revisién ]
. L5 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS i : :
LABORATORIO GEOTECNICO : Pégina : 1de1
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
ASTM D422 . D2218 - D4318 - D24B7 - D3282
MTC E 107 - E 108 -E 110 -E 111
imforme : JCH 19-109
Solicitante : MONTENEGRO CORONEL HERNANDO / QUISPE AYALA ALEXIS
Proyecto . TESIS "DISENC DE PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO CON FIBRA DE VIDO PARA LA AV, QUINTA
- AVENIDA, LURIGANCHO, LIMA, 2019
Ubicacion : Av. QUINTA AVENIDA, LURIGANCHO - LIMA
Fecha . OCTUBRE.-2019
Calicata : C-=2 Fecha de Recepcion : 16/10/2019
Muestra : 0 M1 Fecha de Ejecucidn 3 1711072019
Prof.{m.) ;080150
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422
Tamiz Abertura (%) Parcial | (%) Acumulado
{mim) Retenido | Retenido | Pasa % Grava  [N'd<i < 3] ; 12.1
3 76.200 = 3 % Arena  [N°200<f< N°4] . 50.1
o 50.300 K - % Finos [ < N°200] : 37.8
112" 38.100 2 =
T 25.400 - = 100.0 >
o 16055 13 ) %88 LIMITES DE CONSISTENCIA
142" 12.700 2.8 4.0 96.0 Limite Liquido (%) ASTM D-4318-05 : NP
38" §.525 27 6.7 83.3 Limite piastico (%) ASTM D-4318-05 ; NP
174" 8.350 3.0 97 90.3 Indice Plastico (%) ASTM D-4318-05 : NP
No4 4.760 2.4 121 87.9
N°10 2.000 4.0 16.1 83.9 Contenido de Humedad ASTM D-2216-0
Ne20 0.840 4.7 20.9 79.1 Humedad (%) ; 10.6
N°30 0.590 3.4 242 75.8
N°40 0.426 54 2986 70.4 Clasificacion
N°B0 0.250 10.0 30.5 60.5 Clasfficacion SUCS ( ASTM D2487-05 ) : SM
N°100 0.149 13.7 53.2 468 Clasificacion AASHTO ( ASTM-D3282) : A-4(0)
N°200 0.074 9.0 62.2 37.8
- N°200 37.8
T &5 . CLRVAGRMNULOMETRIA I
L i B = § !
o i : = - 100 i
¥ = = T = = === ,
| EIE S 'f
= : =t 3 :
: : . g :
i = 5 ;
=g s ~— il ) i
: B = 2
: ‘ g
| : ‘\ - N %
e — EoEc g
E : z
e 2 : g
..... 5 : g

oazs |
5
0148
g
i nors HEE :
o
o
B e e S

8 8" 3¢ g 1 8 g
- ABERTURA (mm )

Observacion : Muestra remitida e identificada por el Salicitante

Ejecutado por: Téc. J.Ch.

Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-N1 - Bandejas de acero incxidable - -
- Hor-01-jch - Taras de aluminio b
- Equipo de Casagranda ELE - Vidrio esmerifado ULLOA CLAWO
- Bal-SE402F-N°2 - Juego de tamizes ELE INGENIERQ CIVIL

Reg. CIP N¥ 18364,

LABORATORIC DE SUELOS JCH 8 AC RUC 20602256872 Av. Proceres de la independencia 2236 - S.J.L - Lima -

Darm

E-migit lab suelosich




e _ﬁ[ o 9o e g
SUELDS | 2
Q@E i Reviaidn
e 2L -
sac | ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA Facha
LABORATORIO GEOTECML Pagina 1ded
imforme 1 JCH 19-109
Solicitante : MONTENEGRO CORONEL HERNANDO f QUISPE AYALA ALEXIS
Proyecto : TESIS "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO CON FIBRA DE VIDO PARA LA Fecha de emision Oct.-2019

AV, QUINTA AVENIDA, LURIGANCHGC, LIMA, 2019

b2 el Av. QUINTA AVENIDA, LURIGANGHO - LIMA

Calicata e |
Muestra : M1
Profundidad (mts) 1 0.80-1.50

SALES SOLUBLES TOTALES 6153  p.p.m.
NORAMA BS 1377-Part. 3 - NTP 339.1582 - MTC E-219 0.815 %
SULFATOS SOLUBLES 2568  p.p.m.
NORMA AASHTO T280 - NTP 3239.178 0.257 %
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 5 p.p.m.
NORMA AASHTO T201 - NTF 332.177 = %

Ph - ph
MTG E-129 z c

Equipos Usados
Bal-T4JM001-N*1
Bail-PX224/E-N°4

- Hor-01-JCH
Ph-01-JCH
DH-WF21. P03 (Mufla)

v

CBSERVACIONES:
Sagln procedimiento de ensayo se fracciond el suelo por el tamiz N°10

Taenieo : JCOH



FORMATO

Codiao -1

Revisisn I
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA Fecha |
'_Féglm I 1del
Imforme 1JCH 19-108
Solicitante : MONTENEGRO CORONEL HERNANDO / QUISPE AYALA ALEXIS
Proyecto : TESIS "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO CON FIBRA DE VIDO PARA LA Fecha de emision Oct.-2019

Ubicacion

AV, QUINTA AVENIDA, LURIGANCHO, LIMA, 2019
Ay, QUINTA AVENIDA, LURIGANCHO - LIMA

Calicata
Muestra
Profundidad (imts)

1 C-2
: -1
: 0.80-1.50

SALES SOLUBLES TOTALES 6402 p-R.m.
NORMA BS 1377-Part. 3 - NTP 339,152 - MTC E-212 0640 %
SULFATOS SOLUBLES 3022 p.p.m.
NORAMA AASHTO T280 - NTP 329.178 0303 %
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES = p.p-m.
NORMA AASHTO T291 - NTP 339177 = %

Ph - ph
MTC E-129 - i -

Equipos Usados

- Bal-T4J4001-N1
Bal-PX224/E-N°4

- Hor-01-JCH
- Ph-01-JCH

- DHAWF21,P03 (Mufla)

CBSERVACIONES:

Técnloo : JOH

Segin procadimients de ensayo se fracciond el suslo por &l tamiz N*10

ULLOA CLAVIJO
INGENIERD CIVIL
Reg. Cii® e 143867



FORMULARIO b 2

Revisién 3 1

e i INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Faohe - i

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 de 1
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
ASTM D-854, MTC E 113

N° informe : JCH 19-109 Fecha de Recepcion 16/10/119
SOLICITANTE : MONTENEGRO CORONEL HERNANDO / QUISPE AYALA ALEXIS Fecha de Ejecucion 17110419
PROYECTO - TESIS "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO REFCRZADO CON FIBRA DE Fecha de Emision 1910119

VIDO PARA LA AV. QUINTA AVENIDA, LURIGANCHO, LIMA, 2019

UBICACION : Av. QUINTA AVENIDA, LURIGANCHO - LIMA
Calicata : €1
Muestra 1 M4
Prof.{m} : 0..80-1.50
Datos 1 P
Temperatura Tx °c) 214 215
Peso de picnémetro {ar) 125.90 97.90
Peso de la muestra seca 40.41 40.62
Peso piendmetro + muestia seca {gr) 166.31 138.52
Peso de picnémetro + agua {gr) 362.84 347,50
Peso picndmetro + muestra + agua (gr} 388.3 372.98
Verificacion del peso minimo Ok Ok
Peso especifico T20°C 2.706 2,682
Peso especifico promedioc T20°C 2.694
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N® 193667
Observacicnes : : La diferencia de los valores obtenidos cumpie con lo exigidoe por la nerma.

La muestra ha sido identificada y proporcionada por el Solicitante

Realizado 1 Téc. Julio Chavez

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC




FORMULARIO i &

Revision 1

. INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO P :

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
ASTM D-854, MTC E 113

N° Informe : JCH 19-10% Fecha de Recepcidn 16/10/19
SOLICITANTE : MONTENEGRO CORONEL HERNANDO [ QUISPE AYALA ALEXIS Fecha de Ejecucion 1710/19
PROYECTO . TESIS "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO CON FIBRA DE Fecha de Emisién 19/10/19

VIDO PARA LA AV. QUINTA AVENIDA, LURIGANCHO, LIMA, 2019

UBICACION 1 Av. OUINTA AVENIDA L URIGANCHO - LIMA
Calicata 1 G2
Muestra : M-t
Prof.(m) : 0..80-1.50

Daios i 2

Temperatura Tx {°C) 2186 215

Peso de picnometro {gr) 98.60 124.90

Peso de la muestra seca 40.53 40.30

Peso picnémetro + muesha seca {gr) 139.13 165.20

Peso de picnometro + agua {gr) 348.19 366.85

Peso picnémetro + muestra + agua (gr) 3738 39223

Verificacion del peso minimo Ok Ok

Peso especifico T20°C 2721 2.700

Peso especifico promedio T20°C 2.9

@
T JAMES CISCO
LLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Req. (IR A2 ¢n0eeT

Observaciones : : La diferencia de los valores obtenidos cumple con lo exigido por la norma.

La muestra ha sido identificada y proporcionada por el Solicitante

Realizado : Téc. Julio Chévez

LABORATORIC DE SUELOS JCH SAAC

=
x




. SUELOS FORMULARIO o PR
ﬁﬁ"“ﬂ o Revision 1
o ws}.é j
e INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Facha i
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 / ASTM D-1557
N° Informe JCH 19109 Fecha de Recepcidn 1311019
SOLICITANTE MONTENEGRO CORONEL HERNANDO / QUISPE AYALA ALEXIS Fecha de Ejecucién 14/10/19
PROYECTO TESIS "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO CON FIBRA Fecha de Emision 18/10M19
DE VIDC PARA LA AV. QUINTA AVENIDA, LURIGANCHO, LIMA, 2019
UBICACION Av, QUINTA AVENIDA, LURIGANCHO - LIMA
Calicata C-2 Clasificacion SUCS SM
Muestra M-1
Prof.(m) 0.80-1.50
Peso especifico - g
Metodo : A COMPACTACION
Prueba N° ;: 2 3 4
Feso del molde + Sueio compacio (gr) 3689 3813 3872 4015
Peso del Molde (ar) 1952 1852 1952 1852
Peso suelo compacto (gr) 1737 1861 2020 2063
WVolumen del Molde {em3) 943.2 943.2 943.2 9432
Densidad Humeda (gr/cm3) 1.842 1.973 2.142 2. 187
Densidad seca (gricm3) 1.785 1.857 1.969 1.947
HUMEDAD
Tara N° 1 = 3 <l
Tara + suelo humedo (gr) 158.5 124.9 130.8 143.3
Tara + suelo seco (gr) 154.2 118.6 121.8 129.5
Peaso del agua (gr) 4.3 6.3 9.1 13.8
Peso de tara (gr) 18.0 18.1 18.0 tTT
Peso suelo seco (gr) 136.2 100.5 103.8 111.8
Contenido de humedad{%) 3.2 6.3 8.8 12.3
Maxima Densidad Seca (grfem®) 2.002 {gricma3)
Optimo Contenido Humedad(%) 10.5 (%}
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD '
3 i : i H i i ;
T ; I . -;
: - i il ; ; ; gt T b |
ST IR R0 S . WIS SR - A S E Sir SRl
E L ' e -
£ b C i
Lo R VL S R W B SN R | S | S SR (- H 5
] i i
o i L ; 1
@ H ; ; oo |
0 A L f 1
k- i b |
] H i ;
= : !
W 1.82 -
: de
1.78 Brora _ z ,l g I l
1.74 i 1i
| o
i I | | : i i
1.70 4 - L i i Tl
2 4 g 3 10 12 14
g Humedad (%)
Fi
Observaciones 1 La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. / AL A2 Equipo usados Fecha Calibracion
— A Bal-R31P30-N"3 Dic.-2018
Ejecutado por T o Bal-TAJ4001-N*1 __ |Dic-2018
Hor-01-JCH Dic.-2018
SLOA S AV Mag, Ensayo 50Kn | Dic.-2018
JCH 5.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L. - Lima - Perd

e-rnail: lab suelosjch@gomail com

Telf. 976331848 RPC




Codigo D-12
FORMULARIO
Revision 1
———, INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Tern g
LABORATORIO GEOTECNICO Péagina 1de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° Informe JCH 18109 Fecha de Recepcidn 1311019
SOLICTANTE MOMNTENEGRO CORONEL HERNANDO | QUISPE AYALA ALEXIS Fecha de Ejecucién 14110119
PROYECTO TESIS "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO REFORZADOC CON FIBRA Fecha de Emisidn 1810119
DE VIDO PARA LA AV. QUINTA AVENIDA, LURIGANCHO, LIMA, 2019
UBICACION Av, QUINTA AVENIDA, LURIGANCHO - LIMA
Calicata C-1 Clasificacion SUCS SM
Muestra M-
Prof.(m} 0.80-1.50
MDS (gricm3}) 1.984
OCH (%) 12.8
COMPACTACION
N® molde D-2 C-3 A-1
N° de golpes por capa 56 25 10
Condicion de la muestra Ng saturado Saturado Mo saturado Saturado No saturado Saturado
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 11144 11366 12907 13189 12022 12242
Peso del Molde {gr) 6422 65422 8390 8380 7701 7701
Peso suelo compacto {gr) 4722 4944 4517 4789 4321 4541
Volumen del Molde {cm3) 2110 2110 2118 2118 2138 2136
Densidad Humeda {grifcm3) 2.237 2.343 2,133 2.266 2.023 2.126
Densidad seca (grfem3) 1.984 2.067 1.891 1.987 1.793 1.849
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4 5 2]
Tara + suelo humedo (gr) 317.0 418.0 4222 398.9 431.0 451.3
Tara + suelo seco (gr) 2808 378.0 380.2 355.0 388.9 3949.8
Peso del agua (gr) 26.1 40.0 42.0 43.9 421 51.5
Peso de tara (ar) 86.4 785 52.2 425 80.2 55.5
Peso suelo seco (gr) 204.5 208.5 328.0 312.5 328.7 344.3
Contenido de humedad(%) 12.8 13.4 12.8 14.0 12.8 15.0
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % ; mm % mm %
04.09.2019 0| 806:00a m. 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
05.09.2019 24| B8:07:00a m. 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
06.09.2018 48| 8:05:00a m. 0.000 0.00 0.060 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
07.08.2019 72| 8:06:00 a m. 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
08.05.2019 96| 8:04:00a m. 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
PENETRACION
/ CARGA MOLDE N° D-2 MOLDE N® C-3 MOLDE N° A-1
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lb/pulg2 Lbipulg2 p:l;Z CBR(%)| Lblpuig2 p_;-r; — CBR(%)|  Lbipulg2 p‘ls-;z CBR (%)
0.000 0 0 0
0.025 13.2 21.4 5.3
0.050 286 45 5 11.5
0.075 74.2 845 29.7
0.100 1000 138.5 252.0 252 156.4 175.6 17.8 55.8 100.9 10.1
0.125 2071 208.8 82.8
0.150 271.0 238.9 108.4
0.175 333.4 262.2 133 4
0.200 391.4 281.6 1566
0.300 544.9 363.2 218.0
0.400 682.9 476 § 2732
{.500 7431 538.0 297.3
Observaciones ta muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados Fecha Calibracion
T /s ABalR31P30-N"3 Dic.-2018
Ejecutado por Téc. J. Ch 27 ?‘f Bal-TAJ4001-N1 Dic.-2018
- - Hor-01-JCH Dic.-2018
AVIER FRANCISCO  [Mag, Ensayo 50Kn | Dic. 2018
ULLOA CLAVIIO
INGENIERO GiVIL
© RUC 20602256872 Av. Proceres $&0a(HadiSA88663 2236 - S.UL - Lima - Perd

sy sualosichigdgn

Leom  Telf 976331842 RPC




1 Cédigo D12
SUELOS FORMULARIO
T4 Revisién 1
JLID
g . M INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Kedhin -~ 2 =
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145f ASTM D-1883
N® Informe JCH 19-109 Fecha de Recepcitn 13/10/19
SOLICITANTE MONTENEGRO CORONEL HERNANDO / QUISPE AYALA ALEXIS Fecha de Ejecucién 14/10/19
PROYECTO TESIS "DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO REFORZADOD CON FIBRA Fecha de Emisién 18/10/19
DE VIDO PARA LA AV. QUINTA AVENIDA, LURIGANCHO, LIMA, 2019
UBICACION Av. QUINTA AVENIDA, LURIGANCHO - LIMA
Calicata c-1
Muestra M-1
Prof.{m) 0.80-1.50
CURVA: DENSIDAD SECA vs. CB.R.
210 , bt ; ) Clasificacion SUCS SM
2408 F— 04 100% DS
= 202 o :
_g 498 (e =l em em ms omm oEm S S A AEm s MR SR SR B Gm am mR e A i |
m i A
g 194 AN e e 1| MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) 1.984
& 1m0l . | L. | | OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.8
o g e i el et 11 95% MAXIMA DENSIDAD SECA {gricm3) 1.885
-g g : ; / i BT R
é 1.82 / e e e :
1.78 PS4 1 i }
i s £ _ = i ! RESULTADOS:
i | " i | [C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) O.1" 252
170 e ' | |C.B.R. 2195% de M.D.S. (%)  0.1" 17.2
[t} 10 20 30
C.BR.(%)

EC = 56 GOLPES

EC = 25 GOLPES

EC = 10 GOLPES

i3 | S
I {000 ; 1000 — i e o e - [ e R
| : e T
g T
5 9
300 200 i 800 - ' J
3 s A8 00 %
= 609 P 600 - o 800 + i - ’
oy g L
2 a
] z 2
S 400 | 3 400 & 400 |
] |8 : | E
200 7 ,: i . 200 s J 200 ! 1
£ i I | . ' |
! B SRR e (L SO e NS, Rl e e orozone
5 ¥ i T | i
) ey ! { : .- : | H
u.;- | ud;' 0 4 I e
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 | 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 01 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion {pulg.) H Penetracion (pulg.) Penetracion {pulg.}
Y z Equipo usadds 5 Fecha Calibracion
Observaciones ' La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. E Bal-R31P30-N"3 Dic.-2018
: i ﬂ/éwz ﬂ,g{ 2 Bal TAJA001-N"1 | Dic.-2018
Ejecutado por Téc. J. Ch : e 7 Hor-01-JCH Dic.-2018
B e T it L EE TP Maa E 50K Dic.2018
VIER FRANCISCO B
ULLOA CLAVIIO =

INGENIERO CIVIL

ATORIO DE SUELOS JCH 8 .A.C. RUC 20602256872 Av. Bitieid® 45149388 endencia 2236 - S.J.L. - Lima - Perd

E-mail lab suelosjch@gmail com  Telf. 976331849 RPC



SUELOS ' FORMULARIO Cadigo : D08

J C}:%I Revisidn 1

b2 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Emia = ;
LABORATORIO GEOTECNICO Pégina 3 1det

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
ASTM D422 - D2216 - D4318 - D2487 - D3282
MTC E 107 -E 108 - E 110 -E 111

Imforme : JCH 19-109

Solicitante : MONTENEGRO CORONEL HERNANDO / QUISPE AYALA ALEXIS

Proyecto : TESIS "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO CON FIBRA DE VIDO PARA LA AV. QUINTA

. AVENIDA, LURIGANCHO, LIMA, 2018

Ubicacién 1 AV, QUINTA AVENIDA, LURIGANCHO - LIMA

Fecha : OCTUBRE.-2019
Calicata r G Fecha de Recepcion 3 16/10/2019
Muestra M- Fecha de Ejecucion g 17/10/2019
Prof.im.) : 080150

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Tarniz Abertura | (%) Parcial | (%) Acumulado
{mm) Retenido | Retenido | Pasa Y% Grava [N°4<f < 3"} : 5.2
3" 76.200 - - % Arena  [N°200<f< N°4] 57.0
£ 50.300 5 2 % Finos [ < N°® 200] : 37.8
T2 38.100 - -
1" 25.400 - -
= T . - o LIMITES DE CONSISTENCIA
12" 12.700 04 0.4 99.6 Limite Liquido (%) ASTM D-4318-05 : NP
318" 9.525 1.7 2.4 §7.9 Limite plastico (%) ASTM D-4318-05 : NP
114" 6.350 1.6 3.7 98.3 Indice Plastico (%) ASTM D-4318-05 : NP
N°4 4,760 1.5 52 84 8
NP10 2,000 40 9.2 90.8 Contenido de Humedad ASTM D-2216-0
N?20 0.840 9.0 18.1 819 Humedad (%) ¥ 13.9
N30 0.590 5.9 24.0 76.0
Ne40 0.426 ap 330 67.0 Clasificacidon
NeBO 0.250 10.6 438 56.4 Clasificacion SUCS ( ASTM D2487-05) 7 S
N°100 0.149 97 53.3 46.7 Clasificacion AASHTO ( ASTM-D3282) i A-4(0)
Ne200 0.074 8.9 62.2 37.8
- N°200 378
CURVA GRANULOMETRICA I

PORCENTAJE ACUMULADO QU PASA (%)

TE.2
503
381
254
15,09
127 i

B35
476
o0

a4
050
0.428
0,145
o0.0vs

=1
ABERTURA {mm )

Observacion : Muestra remitida e identificada por el Sclicitante
Ejecutado por;  Téc. J.Ch.

Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-N°1 - Bandejas de acero inoxidable
- Hor-D1-jch - Taras de aluminio
- Equipo de Casagranda ELE - Vidrio esmerilado

- Bal-SE402F-N°2 - Juego de tamizes ELE




Cédigo D12
FORMULARIO
Revisién 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° Informe JCH 18109 Fecha de Recepcién 1310/19
SOLICTANTE MONTENEGRO CORONEL HERNANDO | QUISPE AYALA ALEXIS Fecha de Ejecucidn 14/10/M19
PROYECTO TESIS "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO CON FIBRA Fecha de Emisién 18/10/19
DE VIDO PARA LA AV. QUINTA AVENIDA, LURIGANCHO, LIMA, 2018
UBICACION Av. QUINTA AVENIDA, LURIGANCHO - LIMA
Calicata Cc-2 Clasificacién SUCS SM
Muestra M-1
Prof.{m) 0.80-1.50
MDS {gricm3) 2.002
OCH (%) 10.5
COMPACTACION
N° molde A-B D-1 A-2
N° de golpes por capa 56 25 10
Condicion de la muestra Mo saturado Saturado No saturado Saturado No saturado Saturado
Peso del molde + Suelo compacto {gr) 12530 12682 11108 11262 12232 12488
Peso del Molde (gr) 7793 7793 6600 8600 7910 7910
Peso suelo compacto {gr) 4737 4889 4508 4652 4322 4578
Voiumen dei Molde (cm3) 2142 2142 2121 2121 2128 2128
Densidad Humeda (grfem3) 2.212 2.283 2125 2,183 2.030 2.151
Densidad seca (gricm3) 2.002 2.041 1.923 1.946 1.837 1.801
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4 5 8
Tara + suelo humedo (gr} 361.5 553.3 506.3 556.0 570.5 551.0
Tara + suelo seco (gr) 326.0 502.3 465.4 500.1 522.0 496.2
Peso del agua (gr) 25.5 51.0 40.9 54.9 48.5 54.8
Peso de tara (gr) 83.1 722 76.6 66.6 80.2 78.5
Peso suelo seco (ar) 242.9 430.1 388.8 4335 461.8 41477
Contenido de humedad(%) 10.5 11.9 10.5 127 10.5 13.1
i EXPANSION
EECHA T HORA DIAL EXPANSl?N DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm ) mm % mm %
04.08.2019 0 | 8:0600a m 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
05.08.2018 24| B.07:00a m. 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
06.08.2018 48| 8:05:00 a. m. 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
07.08.2018 72| 8:06:00a m, 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00
08.08.2018 96| 8:04:00a m. 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 .00
PENETRACION
; CARGA MOLDE N° A6 MOLDE N® D-1 MOLDE Ne A-2
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
{pulg) Lbipulg2 Lb/pulg2 pl'::; S{CBR(%)|  Lbipuig2 puLI; - CBR (%) Lb/puig2 p‘;gz CBR (%)
0.000 0 0 0
0.025 58.1 27.9 17.7
0.050 126.7 58.3 329
0.075 203.2 118.1 56.7
0.100 1000 292.9 273.1 27.3 1773 206.1 206 76.0 73.6 7.4
0.125 356.3 225.5 86.3
0.150 4156 273.8 114.5
0.175 4645 316.7 1241
0.200 5212 352.1 138.3
0.300 654.5 476.3 180.0
0.400 799.6 587.8 250.8
0.500 956 6 709.4 321.7
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. /7 —y =, 4 _ |Equipe usados Fecha Cafibracién
- , ,ﬁ(_{, BalR31P30-N'3__ |Dic-2018
Ejecutado por 0E= S e el R R e L e e e Bal-TAJ4001-N1 Dic.-2018
Hor-01-JCH Dic.-2018
ULLOA CLAVIIO Maq. Ensayo 50Kn _ |Dic.-2018
INGENIERO CIVIL
Reg, CIP N® 163687
ABORATORIO D i Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L. - Lima - Peri

C. RUC 20602256872
it lah suslosich@armail.com  Telf. 976331849 RPC




Cédigo D12
FORMLILARIO
Revisién @ 1
S INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecis 2
LABORATORIO GEQTECNICO Pagina 1de3
CALIFORNIA BREARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N® Informe JCH 19-109 Fecha de Recepcion 13410419
SOLICITANTE MONTENEGRO CORONEL HERNANDO / QUISPE AYALA ALEXIS Fecha de Ejecucién 14110119
PROYECTO TESIS "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO CON FIBRA Fecha de Emisién 18/10/19
DE VIDO PARA LA AV. QUINTA AVENIDA, LURIGANGHO, LIMA, 2019
UBICACION Av. QUINTA AVENIDA, LURIGANCHO - LIMA
Calicata c-2
Muestra M-1
Prof.(m} 0.80-1.50
, 3
| CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.BR.
| e N A 0 W ) Clasificacién SUCS SM
? 208 5 : |
; P 100% MDS i
| g 204 _ —
: £ . ] | 5
L} "a 200 j——m— - - — " — — — — — - —;
Fe o ; I | | MAXIMA DENSIDAD SEGA (g/em3) 2.002
e T ", | | OPTIMOCONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10.5
e ; / AR MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 1.902
3 Phiia ol Selorssd v oo en ol o e - yr/ | ?
g 188 i / — = i+
1.84 e — — S RESULTADOS:
: I i | [c.B.R. al100% de M.D.S. (%) 0.1" 27.3
1.80 e - : ' | lC.B.R, 2l 95% de M.D.S. (%)  0.1" 18.0
(1] 10 20 30

_ EC =56 GOLPES

C.B.R.(%)

EC = 10 GOLPES

e

i 1000 ——

1200

800

Presion (Ibs!pulg?)

400 |-

Presion (lbsipulg?)

Presi6n (Ibs/pulg?)

200

H i
4 5 e e H | :
) e PV [SFESEPO P i LR o
! 0.0 02 03 04 05 0g od 02 03 04 05 | 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) i Penetracion {pulg.}
: A N N ﬁ i i
Equipo usados Fecha Calibracion
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. [ Bal-R31P30-N3 Dic.-2018
o W Bal- TAJ4001-N*1 _ |Dic.-2018
Ejecutado por Téc. 4. Ch oo A.'\:‘{'E“R “'““" Hor-01-JCH Dic.-2018
ULLO o\ CLAV JO Mag. Ensayo 50Kn__ |Dic.-2018
INGENIERO CIVIL
B, CIP R 10%RR7
LABORATORIC DE A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L. - Lima - Perd

:lab suelosich@aomail com  Telf 976331849 RPC




ANEXO DE CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE CONCRETO

: \ INFORME Cédige AE-FO-101
Versitn i
7 METODC DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON Toslw e
INGEOCONTROL Pagina 1det
PROYECTO : Disefio de pavimento rigido reforzada con fibra de vidrio en la Av. Quinta Avenida Lurigancho, REGISTRO N°; 1GC19-LEM-485-10
Lima 2019
SOLICITANTE : Alexis Ruben Quispe Ayala / Hemando Magoher Montenagro Coronel REALIZADO POR C. Amaringo
CODIGO DE PROYECTO [ REVISADO POR J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTQ  : Lurganche, Lima FECHA DE ENSAYD : 18111719
FECHA DE EMISION J1811/19 TURNQ : Diumo
Tipo de muesira : Concrato endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 350 kofem2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C38/C39M-18
eI G FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE ':‘T_':r‘;‘;'f';' s | a v £
" VACIADO ROTURA (dias) {cm) (cm) FALLA DIAMETRO {kg)
Patron 0511119 19111119 14 9.91 20 2 2.02 22290.0 288 kglem2 82.6%
Patrén 08/1119 1811118 14 101 20 2 1.98 23859.9 298 kglem2 85.1%
Disefio 0.9% Fibra de Vidrio 05/11/19 19111118 14 10.4 20 4 1.82 30373.3 358 kgfom2 102.2%
Disefio 0.9% Fibra de Vidrio o518 18/11118 14 103 20 2 1.94 329184 395 kgforn2 112.9%
Disefio 0.45% Fibra de Vidrio 0511118 1911118 14 10.1 20 3 1.88 33171.0 414 kgfom2 118.3%
Disefio 0.45% Flbra de Vidrio 051119 1811119 14 9.8 20 1 2.02 31821.3 413 kglem2 118.1%
—-l |-——r 1 (28] 3 k. i
T 7T B2 M the specimen length to-dinmeter ratio is 1.75 or less,
N\ i correct the result obtaned in 8.1 by multiplying by the
/ l '] l\ appropriate correction (actor shown in the following table Note
{ § 1H
\'\\ 1 3 wo 176 150 126 100
' Facior. 098 096 098 087
- Ulse interpolation o d i factors for LAY
Yot Tipo 2 Tipo 3 valpes Between those given in the table,
Lons raronablemetite bien Conos bien formadis en un Fesutas verteales encolimnada o . o
formadin en ambuos extremos, exireme, fisurks verticales a irgves de ambus extrenos, conm Eunfe  ASTM C39
fiststas @ fraves de bos caberales travda de los cabezales, cone no 0y b formadis
de menos de | i [25 mm) bien definido en o ctro entremao & o oot
Variation® inavidual Cylnder Strengiha
) GHIHY 2 cyindtars 3 eyhndars
{ Gy 1z
1350 by 300 mm|
\ Laboratory conditions 24% 56% 78 %
Fiald conditions 28% 80% 5%
& CAbyen
A i 111080 by 200 mm]
Laboratory conditions a2% 20% 106%
Tipa 4 0.2 L. ol Euents: ASTM €39
Feacturn duporal sin fisuras 3 Fracturas en los lados en las Surmikar & Tipo & pero of =
través de Jon extremos, golpee parted supesier o mferor entremo det cifidoo o
suRvemenis con us mariio TOCIETe CoMmEmmente con praiagude
pars dissinguarts del Tipa ) cxbezales na adberidon)
FIG. 3 Esquema de ton Modelos de Fracturs Tipicos :
OBSERVACIONES:
* Muestras etaboradas y curadas por el solicitante
" Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEQCONTROL
L INGEOCONTROL SAC
TECMICO LEM JEFE LEM COQC - LEM
Nombre y firma: Nomibye y firma: Nombre y flrma;

THssateti pasaakiRtIITe”

2 Huaman
INGENIERA CIVIL - CIF N°: 195029
HGENIERTA GEDTECNITA Y CONTROL BE CALIDAD SAC
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VAT KT 1 s B ks leramams

Cell.: 824513299 / 930267190

1 O LR - R e e U S o TR T ol



JHAZMIN
Texto tecleado
ANEXO DE CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE CONCRETO


INGENIERA CIVIL - CIPY
{HGENIERIA BEDTECNITA Y CONTROL DE CALIDAD SAL.

1196029

\ INFORME Cédigo AE-FO-101
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO o -
DE LOS AGREGADDS Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL ASTM C29/C29M - 17a
TREEHGETA CrGTEERACA Y ChTPEs, T EAET) Pégina 1de1
Proyecto : Disefio de pavimento rigido reforzado con fibra de vidrio en la Av. Quinta Avenida Registro N*: IGC19-LEM-485-08
Luriganche, Lima- 2019
Solicitante . Alexds Ruben Quispe Ayala / Hemando Magober Montenegro Coronel Muesireado por : Solicitanta
Atencién Ensayado por . C. Amaringo
Ubicacitn de Froyecio . Luriganche, Lima Fecha de Ensayo: 29/10/19
Material : Agregado Fino Turmg: Diurng
Cadigo de Muestra .
Procedencia : Cantera Trapiche
N* de Muestra s
Progresiva L
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 6.282 6.282
Volumen de molde (m3) 0.0021270 0.0021270
Peso de molde + muestra suelta (kg) 8.587 9614
Peso de muestra suelta (kg) 3.305 3.332
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1554 1867 1860
PESQ UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Paso de molde (kg) 5282 6282
Yolumen de molde (m3) 0.0021270 0.0021270
Peso de molde + musstra suslta (kg) 2,081 9.965
Paso de muestra suelta (kg) 3.608 3.683
PESO UNITARIO SUELTO {kg/m3) 1738 1732 1736
[ INGEOCONTROL SAC }
1
TECNICO LEM JEFE LEM CQac - LEM
MNombre y firma: Nombre y firma; Nambre y fima:

Teléfono: (01) 685-3
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L - CIP N* 196029

IGEMIERIA GEGTECNICA ¥ CONTR

\ INFORME Cadigo AE-FO-101
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO e Al
DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04.2018
INGEOCONTROL ASTM C29/C28M - 17a
e Sy S Pagina 1de1
Proyecto : Disafio de pavimento rigido reforzado con fibra de vidrio en la Av. Quinta Avenida Registro N*: 1IGC19-LEM-485-05
Lurigancho, Lima- 2019
Solicitante : Alesis Ruben Quispe Ayala / Hemando Magober Montenegro Coranel Muestreado por : Solicitante
Alencidn Ensayado por : C. Amaringo
Ubicacion de Proyecto : Lurigancho, Lima Fecha de Ensayo: 2941019
Materiai : Agregado Grueso Turno: Divrno
Cadigo de Muestra D -
Procedencia : Cantera Patapo La Victoria
N°® de Muestra t—
Progresiva
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 2358 2.358
Volurnen de molde (m3) 0.0071114 0.007111
Peso de molde + muestra suslta (kg) 12.756 12,684
Peso de muestra sueita (kg) 10.398 10.336
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1462 1454 1458
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION "] i PROMEDIO
Peso de molde (kg) i35 2.358
Yolurnen de molds (m3) 0.0071119 DOo07111
Peso de molde + muestra suelta (ka) 13.542 13812
Peso dé muestra suelta (kg) 11.184 11.254
PESQ UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1573 L1583 1578
[
IL INGEQCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Momgre y firma:

GEP NTE GENER;
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1 \ INFORME Cédigo AE-FO-124
; Varsidn (14}
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA

TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL. - METODO BRASILERO Kactw et
INGEOCONTROL Péaina 1det
PROYECTO : Disefio de pavimento rigido reforzado con fibra de vidrio en la Av. Quinta Avenida Lurigancho, REGISTRO N°: IGC19-LEM-485-13
Lima 2018
SOLICITANTE : Alexis Ruben Quispe Ayala / Hemando Magober Mantenegro Coronsl REALIZADO POR : J.Torres
CODIGOC DE PROYECTO D REVISADO PCR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Lurigancho, Lima FECHA DE ENSAYO : 03/12/18
FECHA DE EMISION 1 0411219 TURNO : Diurna
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion . Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefic : 210 kgfcm2
Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C496/C496M-17
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO FUERZA MAXIMA TRACCION POR
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EPAP {em) {cm) (a) COMPRESION DIAMETRAL

CONCRETO PATRON 05/11/19 03/12/19 28 dias 20 10.1 76318 24.1 kgfem2
CONCRETO PATRON. 05/11/19 03112119 28 dias 20 10,11 7612 24.4 kgfem2
Disefio 0.9% Fibra de Vidrio 05/11/19 03412119 28 diss 20 10.12 79248 24.9 kglcm2
Disefio 0.9% Fibra de Vidrio 05/11/19 03/12/119 28 dias 20 10.14 78124 24.5 kgfom2
Disefio 0.45% Fibra de Vidrio 08/11/19 03/12/19 28 dias 20 10.11 80213 25.3 kgfem2
Disefio 0.45% Fibra de Vidrio 05111119 031219 28 dias 20 10.11 79124 24.9 kgfom2

| N |

R
| : |
Supplementary J See Method for
| Dearing plate & requirement
e
o : :
ernn fern :
= T
Side View End View
Fi c 95

OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproducei6n total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

INGEQCONTROL SAC ]

TECNICO LEM JEFE LEM COc - LEM

Notnbre y firma: Nombra y firma: Nembre y firma;
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¥ \ INFORME Cédino RE-FO-101
Version 01
7 METODO DE PRUEEA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS g
CILINDRICAS DE HORMIGON Fache i
INGEQCONTROL Paaina 1det
PROYECTO  Disefio de pavimento rigido reforzado con fibra de vidrio en la Av. Quinta Avenida Luriganche, REGISTRO N°: 1GC18-LEM-488-11
Lima 2019
SOLICITANTE : Alexis Ruben Quispe Ayala / Hemande Magober Montenegro Coronel REALIZADO POR C. Amaringo
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Lurigancho, Lima FECHA DE ENSAYQ 03/12/19
FECHA DE EMISION 1 0411218 TURNO : Diumo
Tipo de muestra " : Conereto endurecido
Pragantacién : Especimenes cllindricos 4" x 8"
F'c de disefo : 350 kgfem2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
RELACION | FUERZA
FECHADE | FECHADE | EDAD | MAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO % Fec
VACIADG ROTURA {dias) {em) (cm) FALLA DIAMETRO (kg)
Patrén 0511119 oanzie 28 9.98 20 2 200 30505.8 380 kglem2 111.4%
Patrdn 05/1119 0311219 28 8.95 20 2 2 291456 374 kolem2 106.8%
Disefio 0.9% Fibva de Vidrio 051119 03M219 28 9.94 20 3 201 336158 433 kgfom2 123.8%
Digefio 0.9% Fibra de Vidrio 05/1118 031218 28 9.88 20 -] 2,00 338213 432 kglem2 123.5%
Disefio 0.45% Fibra de Vidrio 05111118 Q31218 28 9.98 20 2 2.00 31458.3 402 kglom2 114.9%
Digedo 0.45% Fibra de Vidrio 051119 03112119 28 10.01 20 3 2.00 321788 400 kglem2 116.8%
TR W . [t gy 8.2 I the specimen length to dlameter ratio is 175 or less,
! L ( R corect the result oblained in 8.1 by multiplying by the
1 appropriate correction factor shown in the following table Note
L4 S |
/ hk : BT 175 150 128 1.00
| } i Faster 1 086 o 087
Use imerpolation to determine correction factors for 1L/D
Yige | Tipo 2 Tipo 3 valies Between those given in the table,
Comes pazemablemente bien Comon bier formagdo: en un Fisutas veeticales encolomnads 3 1= Fusnle, ASTHM C39
formadus en amhbos extremos, extremo, fisuras veriicales 3

frauras o fraves de hos caberales
e menos de 1 in {25 mem]

e s dhe Low cabezales, cono na
bien definido en ¢l otro extrene

trivEs de arnbos €xtTEmas, G,
0 biem formasdos

Coaltiiant of Accepiatie Range® of
+ Vasaton® Incvichual Cytindor Strangihs
Eshiiaaiiiiiy 2 eytindars A cyhnders
L5 Gbyzin
{150 by 300 men
Labawatiny conditions FE RS 66 % TH%
\ Field conditions 28% 6% 255
X Abyen
2 100 by 200 mm]
3 Laboeatory conditions A2% 0% 106%
Tipod L o oy Euenfe: ASTM €39
Fractura dingonal sin fissras s Fracturas en los lados on las Similar & Tipo 5 pero of
través de los extremos; polpee paries superior o milenor extreme del c:bindne o5
SEAVEmERE con on manilic o=fTe comunmente con b
pars distingrrls del Tipo | aberabes oo pdbendos)
FiG, 2 Evguema de lov Mudelos de Fractura .'I iplros
: 3 s
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el salicitante
* Las muesiras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correceién de esfuerzo
* Prohibida la reproduccidn tolal o parcial del presente documento sin la autorizacion &scrita de INGEQCONTROL
[ INGEQCONTROL SAC ]
TECHICO LEM JEFE LEM COc - LEM
Momiwe y firma: Nombre y frrna:

Noemi C. Sanchez Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029
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i \ INEORME Cédido AEFO-53
Version of
7 DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISERC COMPROBADO itk ST
REFERENCIA ACI 211 -
INGEOCONTROL
INEERSERIA GEIITECHIC ¥ CONTRN, (¥, CALIAL Pagina tdei
PROYECTO : Disefio de pavimento rigido reforzado con fibra de vidrio en la Av. Quinta Avenida Lurigancho, REGISTRO N°; IGC18-LEM-485-08
Lima 2018
SOLICITANTE | Alexis Ruben Quispe Ayala / Hemando Magober Montenagro Coronel REALIZADO POR R. Layva
ATENCION , Alexis Ruben Quispe Ayala / Hemando Magober Montenagro Coronel REVISADO POR - J. Gutiérraz
UBICACION DE PROYECTD Lurigancho, Lima FECHA DE ELABORACION : 05111119
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F’c de disefio: 350 kgfom2
Procedancia : Cantera Trapiche Asertamiento: & -5
Cemento * Cemento Sol tipo 1 Cédigo de mazcia:  F. VIDRIO 0.45%
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. GALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fas 448 Gemento =540kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
e s
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA. 7. FIBRAS
Agua= 2250 Fibres de Viddo ~ =2430kg = 0.45%
4. CANTIDAD D AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Adre = 1.5% Adhtive = No apilca
9. CALCULG DEL YOLUMEN DE AGREGADCS
INBUMD FESC ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Camente Sol ipo 1 3150 kgim3 04714 m3
Agua 1000 kgim3 0.2250 m3
| Aire atrapado = 1.5% — 0.0150 mi
Adicién mineral Mo aplica 0.0000 m3 : i
Aditivo No aplica 0.0000 m3 HUMEDAD ABSORCION | MOD.FINEZA | P.USUELTO | P.U. GOMPACTADO TN
|Agregado grueso 2540 kgim3 0.3002 m3 0.40% 100% 2.01 1360 1553 i
|Agregada fino 2669 kg/ima 0.2884 m3 1.65% 1.20% a2 1560 1738 -
Wolumen de pasta 04114 m3:
Volumen de agregados 0.5888 m3
10, PROPGRCION DE AGREGADOS SECOS 14, RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
Agregao grueso 510%  =048002m3  =762kg PESOSECO | PESOHUMEDO |
Agregado fing 400%  =02884m3 =770kg oL 4 TS|

11, PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD

Agregado grueso
Agregado fino

785 kg
782kg

| a0k

12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION ¥ HUMEDAD
Agua 7L

13. FROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA

CEM AF. AG ADICIONES ADITIVO AGUA FIBRAS
1 14 15 1 00kg :OmL :178L ;02¢g
OBSERVACIONES.

* Muestras provistas e identificadas por ol solicitante

15, TANDA DE PRUEBA

|COMPONENTE

|Adicién minaral
Adiiive

MiNIMA

* Prohibida la reproduccién tolal o parcial de este documento sin la autorizacién de INGECCONTROL

* Los valares presentados en el presente disefto pueden variar fi

en olwa por i

[Slump obtenida

ania del

por ¥ , la limpieza de los agregados, & cembio de tipo de cemento yio proporcidn de aditivo.
INGEOCONTROL SBAC j
TECMICO LEM JEFE LEM COC - LEM

o 2@
INGENIERA CIVIL P N" 195029
IHGENIERIA GEUTECNITA ¥ CONTROL O CALIDAD S AL

hombre y firma:
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; \ INFORME Cédiao AE-FO-83
] 7 Version ot
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - D PROBADO
REFERENCIA ACI 21?5"0 Vi Fache AP
INGEOCONTROL
NN, CECTECNICA ¥ CONTROL OF CALIGAL: Pagina 1deq
PROYECTO : Disefio de pavimento rigide reforzado con fibra de vidrio en la Av. Quinta Avenida Lurigancho, REGISTRO N*: 1GC18-LEM-485-08
Lima 2019
SOLICITANTE ; Alexis Ruben Quispe Ayala / H io Mag [t o Coronel REALIZADC POR : R. Layva
ATENCION : Alexis Ruben Quispe Ayala / H do Magober Montenegra Coronel REVISADOPOR :  J. Gutiémez
UBICACION DE PROYECTO  : Luriganche, Lima FECHA DE ELABORACION ; 0511118
Agregado : Ag. Grueso | Ag. Fino F'c de digsfio: 350 kglomz2
Procadancia : Cantera Trapiche Asentamianto; 415
Cemente : Cemento Sol tipo 1 Cédigo de mezcla:  F. VIDRIO 0.80%
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALGULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 448 Gemento =540kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
st =
3, DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua= 2251 Firas de Vidrio = 4.860kg = 0.80%
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aire = 1.5% Adithv = No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento Sof tipo 1 3150 kg/m3d 01714 m3
Agua 1000 kp/m3 0.2250 m3
Adre lrapado = 1.5% et 0.0150 m3
Adicion minersd No aplica 0.0000 m3
Agitivo No aplica 0.0000 m3 HUMEDAD ABSORCION | - MOD. FINEZA PU. SUELTO | P.U. COMPACTADO TMN
| Agregado grueso 2540 kgim3 0.3002 m3 0.40% 1.00% em 1390 1553 1"
Agregado fino 2660 kg/m3 0.2884 m3 1.65% 1.30% L 342 1560 1735 -
Volumen de pasta 04114 m3
Volurmen de agregados 05886 M3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESQ
Agregado grueso §10%  =03002m3 =762kg | COMPONENTE PESOSECO | PESOHUMEDO
Agregado fino 490% =02884m3  =Ti0kg ato Sol f U sekg | 540kp
00k 0.0kg
1. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD 0.0kg ook
4880k = 4860kg
Agregado gruaso 785 kg T 7 27L
Agregad find T2k
12, AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 15, TANDA DE PRUEBA MINIMA
Ague 27L COMPONENTE | PESO HUMEDO
Cemento Soltipa 1 248429
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA | Adicin mineral S !
B i R 5 s |
CEM AF. AG. ADICIONES ADITIVO AGUA FIBRAS Aditivo o mL |
| W = H R e
i 14 115 1 00kg 1 OmL :178L : 04g iFI:rasdermn 22389 !
gua A (e o !
Cm2iikg |
. | semiKg
e
OBSERVACIONES:
" Muestras provistas e identificadas por el soficitante
* Prohiblda la reproduceion totsd o parcial de este documento sin la autorizacian de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar fi en obrz por bios an la g dal ol
par humedad y absorcidn, ba limp de los agreg €l cambio de tipo de cemento y/o proporcln de aditivo,
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECMICO LEM JEFE LEM COC-LEM
Mombre y feme’ Mombre v firma:

G g
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\ INFORME Cddigo AE-FO-78
Verslon i3]
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA)
Y LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 30-04.2018
INGEOCDNTROL ASTM C127-15
WL SLAIA GEOTENSER Y CRIIG: FECRa 00D Pégina 1de1
Proyecto  Disefio de pavimento rigide reforzado con fibra de vidrio en la Av. Quinta Avenida Lurigancho, Lima- 2019 Registro N*. IGC18-LEM-485-03
Solicitante © Alexis Ruben Quispe Aysla { Hemando Magober Montenegro Coronal Muestreado por : C. Amaringo
Abencién Ensayado por J. Gutisrrez
Ubicacion de Proyecto - Lurigancho, Lima Fecha de Ensayo: 28/10/19
Materiat : Agregado Grueso Tume: Diurng
Tipo de muestra Do
Procedencla : Cantera Trapiche
N*® de Muestra S
Progresiva -
DATOS A B
1 |Peso de la muestra sss 34505 31308
2 |Peso de la muestra sss sumargida 21090 1905.9
3 |Peso de la muestra secada al horno 34155 31029
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2548 2533 2.540
PESQ ESPECIFICO DE MABA 5.8.8 2572 2.556 2.564
PESO ESPECIFICO APARENTE 2614 2592 2.603
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) ' 1.0 og 1.0
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM cac-Lem
Wombre y firma; MNombre y firma; Nombre y firma;
Noemi C. 8anchez®uaman Jon nto
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 195029 GERENTE GENERAL
:NGENIERIA GEOTECNCA ¥ CONTROL OF CALIDAD SAC INGENER(A GEOTECNICK Y CONTROL BE CALIZAD SAL.

Mz. B Lote 11 mb Am,, iacion Los Portales de Cha
o: {01) 685-3852 Cell.: 92
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\ INFORME Cddiae AE-FO-33
Versiin 01
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
: REFERENCIA ACI 211 Fiche g
INGEOCONTROL
INGESETA GECTECNICA ¥ CONTROL DF CALIDAL Pagina 1de1
PROYECTO . Disefio de pavimento rigido reforzade con fibra de vidno an la Av. Quinta Avenida Lurigancho, REGISTRO N°: IGC18-LEM-488-07
Lima 2018
SOLICITANTE  Alexis Ruben Quispe Ayala { Hamando Magober Montensgro Coronel REALIZADO POR R. Leyva
ATENCION : Alexis Rubsn Quispe Ayala / Hemande Magober Montenegro Coronal REVISADO POR J. Gutlérrez
UBICACION DE PROYECTO Lurigancho, Lima FECHA DE ELABORACION : 05/1119
Agragado : Ag. Grueso / Ag, Fino F'c de disefio: 350 kgfom2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: 4" -5
Cemento : Cemento Sol tipo 1 Codigo de mezcla: PATRON
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULC DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 448 Cemardo = 540 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
s et = Noic
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua= 225L Fibras sintéticas = No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Alre = {1.5% Aditivo = No aplics
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO FESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento Sof tipo 1 3150 kg/m3 0.1714 m3
Agua 1000 kgim3 0.2250 m3
Alre alrapado = 1.5% i 0.0150 m3
Adicitn minersi Mo aplica 0.0000 M3 7 X 4
Adiilve Mo aplica 0.0000m3 HUMEDAD ABSORCION | MOD. FINEZA PU SUELTO | P.U. COMPACTADO TN
Agregado grueso 2540 kg/m3 0.2002 M3 L DADR 1.00% 2.01 1380 1553 1
Agregado fino 2669 kp/m3 0.2884 m3 1.80% 1,30% D a2 1580 1735 e
Volumen de pasts 0.4114 M3
Volumen de agregados 0.5888 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14, RESUMENE!E PROPORCIONES EN PESO
hgregada grueso S10%  =03002m3  =Te2ky COMPDNEN‘TE | PESD SECO PESO HUMEDOD
Agregada finp 400%  =028am3  =Ti0kg i 540 kg
ookg |
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD aokg |
> 0,000 kg
Agregado grueso 85 kg 2280 |
Agregada fino 784 kg S 75k |
-Agregadoﬂnn ok | ey :
e PUT | msg |
12, AGUA EFECTIVA CORREGIDA FOR ABSORCIGN Y HUMEDAD ; 15. TANDA DE PRUEBA MINIMA
Agua 228 | COMPONENTE PEEO HUMEJO |
Cemento Soltipo 1 o
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Adiclon mineral
CEM AF. AG. ADICIONES ADITIVO AGUA FIBRAS Aditive
1 14 ;15 00k :Om :17BL :00g Fibras sintéticas
Agua :
Agregado grueso
=
| Siump obtenida
OBSERVACIONES:
* provistas e por el
* Prohibida b reproduccion tolal o parcial de esle documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden varlar lig en obra por an fa gi del ch
par dad y , Ia limpieza de s &l cambio de tipo de cemento ylo proporcion de aditivo,
[ INGEOCONTROL SAC j
TECMICO LEM JEFE LEM ©QC-LEM
HNombre y firma: Mombre y firrgla: MNombre v firma;
NOem i LT TP
i Huaman
NGEN!ERA -Clp N 195029 JO utlérre‘ A T
NGENERlA sfmscnmncuumm BECALD e
A0 S AL, " GERENTE GENERAL
REMIER(K GEDTETHI TALIOAD SAC

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta Etapa San Martin de Porres - Lima
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\ INFORME Cédigo AE-FO-124
i Version 0
| METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL o
HORMIGON - CONCRETO Recie 42010
INGEOCONTROL
FAGENIE A GECTECHIE A v oot A%, DF CALTAD: Phgina 1de1
PROYECTO : Disafio de pavimento rigido reforzado con fibra de vidrio en la Av, Quinta Avenida Lurigancho, REGISTRO N°; IGC19-LEM-485-12
Lima 2019 _
SOLICITANTE : Alexis Ruben Quispe Ayala / Hemando Magober Montenegre Coronel REALIZADO POR : J.Pauling
CODIGO DE PROYECTO  :—- REVISADO POR : J. Gutiémez
UBICACION DE PROYECTO : Lurigancho, Lima FECHA DE ENSAYO : 03112118
FECHA DE EMISION : 04112119 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 350 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD AL LUZ LIBRE ROTURA
CONCRETO PATRON 05/11/19 03f12/19 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 58 kg/em2
CONCRETO PATRON 05/11/19 0312119 28 dias TERCIO CENTRAL 46,0 55 kagfem2
Disefio 0.9% Fibra de Vidrio 05/11/19 03112119 28 dias TERCIO CENTRAL | 470 64 kgfom2
Disefio 0.9% Fibra de Vidrlo 05/11/19 031219 28 dias TERCIO CENTRAL 48.0 65 kgfom2
Dissfio 0.45% Fibra de Vidrio 05/11/19 nan_irw ] 28 dias TERCIO CENTRAL 49.0 60 kg/cm2
Disefio 0.45% Fibra de Vidrio 051119 0312119 B dias. TERCIO CENTRAL 500 59 kg/em2
Ay c 78 - 08
\n.-c of Tasting Machine £ ]
Stael Ball Lt Cotional Py For One Stes| Rod
vl *éf / A One Steei Ball
1= In. mibm. R Leﬁ&—‘ 1=, mikn.
[ | | | \
i |
i 1 ~
ﬂ--g- Spacimen | : \}?'Lgﬁe.k:“,in 2
l w50 L
~Steal Rod Steat Ball, (.
} W \,/‘ Rigid loading structure
EEAL il t w,lfl.tuulnndig“
/ < R {4 "f TETE counuqr Stesl ®
i L : "
Bed of R 5
Tasting Mochine Span Length, L
Fuenta: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas for ef personal técnico de INGEQOCONTROL.,
* Las muesiras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccitn total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM D JEFE LEM 2 CAC- LEM B
Nombfayﬁms:/%;‘;“ 4 f{, 4, M Membre ¥ firma: M Momere y firma: M
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MEEHIERTA GEDTECNITA ¥ CONTROL DF FALDAD S AT

Mz, B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales d@ Chav in 4ta Etapa Sdﬁ Martin de Porres - Lima
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I ' \ INFORME Godigo AE-FO-180
| Version o1
7 ANALISIS Gnmumrg;rﬁlg? ”DE LOS AGREGADOS e ribdson
INGEOCONTROL
INGEMIERLL CEOTECHICA * COMTRON DE CALIDALY Pagina 1dai
Proyecto : Disefio de pavimento rigido reforzado con fibra de vidrio en la Av. Quinta Avenida Registro N*: 1GC19-LEM-485-02
Lurigancho, Lima- 2019
Solicitante : Alexis Ruben Quispe Ayala / Hemando Magober Montenegro Coronel Muestreado por : Solicitante
Alencitn Ensayado por : C. Amaringo
Ubicacidn de Proyecto  : Lurigancho, Lima Fecha de Ensayo: 29/10/19
Material : Agregado Fino Turno: Diurmno
Cédigo de Muestra e
Frocedencia Canlera Trapiche
N° de Muestra -
Progresiva -
AGREGADO FING ASTM C33/C33M - 18 ARENA GRUESA
e |PesoRetenido | % Parcial | %Acumulado | %Acumulado | ASTM | ASTM
: g Retenido Retenido quepasa  "LIMINF" | "LIMSUP" |
Foa 10000mm | b 10000 | 10000
(234 90.00 mm : 100,00 100.00
e 75.00 mm i 100.00 10000
21/2" 63.00 mm Sl | 100.00 100.00
2 | 50.00mm | 100.00 100.00
112 37.50 mm 100.00 100.00
L 25.00 mm z 100.00 100.00
3" 16.00 mm 100.00 10000
12" 12.60 mm 2 | | 100.00 100.00
38" | 9.50mm 10000 | 100,00 100.00
#4 475 mm 19.6 3.02 £ 96.98 95.00 10000 |
#8 2.38 mm 100.6 16.89 80.09 80.00 | 100.00
#16 1.18 mm 1481 PEE T 57.27 50.00 85.00
 #30 600 pm 148.2 2284 | 2444 25.00 60.00
#50 | 300um 112.4 L1782 | 17.12 5.00 30.00
#100 | 150pm 9.1 s |7 Tas 000 | 1000
Fondo | 15.0 2.3 | 000 - =
CURVA GRANULOMETRICA
§8 8 2 8 3 3 g
Eg E § ¥ E = g 5 3
100 oo o g oonERn - ; 5 y
] = = |
| | o 3 |
90 | iy o il et i R e W R o P By
! | i i
80 —— - —t- .__.E_A_\___ e ——————— S e o
{ %
i \\ i : T
S \\\ U  rronmra anml;téouErmn i
N l =]
§ B0 o i " A \\ : \// 2 i R o T W
5 | \V N
8 40 o i = ] - e i
* ! ot T
, ' s N =
m ...... R - B ‘\\\_\ s B 4 £
ik i ke SRR S e 53
! | S | | X i i
oL X I | DRl o | L7 ‘LS 2 A e o e TS G- A
Bh N 35 b - =
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[ INGEQCONTROL SAC
JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firma: Mombre y fima:

Noemi €. San¢hez Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N* 196029
SMCEMIERIA GEOTECNICA Y CONTAOL OF CALIDAG SAL.
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\ INFORME Codige AE-FO-150
" Version of
7 ANALISIS Gmumﬁ::ag%aos LOS AGREGADOS e ki
INGEOCONTROL
PUCENIER A GECREOMCA ¥ OONTHOL LE CALDAD Pigina 1 ded
Proyecto : Disefio de pavimento rigido reforzado con fibra de vidrio en la Av. Quinta Avenida Registro N°: IGC19-LEM-485-01
Lurigancho, Lima- 2019
Soficitante : Alexis Ruben Quispe Ayala / Hemando Magober Montenegro Coronel Muestreado por ; Solicitante
Atencidn Ensayado por : C. Amaringo
Ubicacion de Proyecto  : Lurigancho, Lima Fecha de Ensayo: 051119
Material . Agregado Grueso Turno: Diumo
Codigo de Muestra L
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra —
Progresiva o
AGREGADO GRUESO ASTM C33/CI3M -18 - HUSO#5 !
S, | PesoRetenido | % Parcial | % Acumulado | % Acumulado | ASTM | ASTM
g | Retenido Retenido quepasa | "LIMINF" | “LIMSUP"
4 10000 mm | ; 100.00 10000
32 OB o e e 100.00 10000 |
3" T i R e A T e ; 100.00 100.00 /
212 63.00 mm 100.00 100.00
S ~50.00 mm | e 10000  100.00
1172 37.50 mm | ; ~ 100.00 100.00 | 10000
[ 2500mm 7350 | 2367 2367 76.33 90.00 100.00
34 19.00 mm | 1796.0 57.84 81,51 18.49 20.00 55.00
112" 1250mm | 5620 1810 | 9981 039 0.00 10.00
3" 950mm | 120 038 | 10000 000 000 5.00
#4 476mm | B 0.00 0.00
#s 238mm | 0.00 0.00
#16 1.18 mm i ! 0.00 0.00
#30 600 ym | 0.00 000
#50 om0 ElET T T 0.00 0.00
#100 |  1504m 0.00 000
Fondo 3 0.0 0.00 0,00 5 z
MF 8.05
ST e
CURVA GRANULOMETRICA
Rite-lky g @ S 8 2 z
s83F 28 § 8 5 3 2 2 2 : -
100 o T S o i S RN L G S = e
¢ X i |
90 | M ]
; ( Firkt
0 Advbod ! S, i e S
am
70 | l.\ : yr R L Pl e ) Sl e e, N RS PR e I S ), B B
5\1 \i' '
60 i s =R
3 !
o S0 7 B
w \ ¢
g 0| - I S e [ FRONTERA GRANULOMETRICA e
¥ ] b % ‘ \ ASTM C33
i : \
30 : e \ - - - 0 —_— —
wif i L O S o
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i i \E_“_
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[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM ¢Qc -LEM
Nombre y firna: MNombre y firma:

g ;
Noemi C. Sanche Huaméan

INGENIERA CIVIL - CIP N* 186029
INGENERIA GELTECAITA ¥ CONTROL D CALIGAD SAL.
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\ INFORME Cédigo AE-FO-67
Versidn a1
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO . i
ASTM C128-15 i 30-04-2018
INGEQOCONTRO
[ ————— Pagina 1ded

Noemi C./Sanch€ Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N 196029
INGEMIERIA GEDTECNITA Y CONTROL DF CALIDAD SAC

Proyacto : Disefio de pavimento rigido reforzado con fibra de vidrio en ja Av. Quinta Avenida Registro N°: 1GC19-LEM-485-04
Lurigancho, Lima- 2019
Solicitante . Alexis Ruben Quispe Ayala / Hemando Magober Montenegro Coranel Muestreado por : Solicitants
Atancién Ensayado por : C. Amaringo
Ubicacion de Proyecto » burigancho, Lima Fecha de Ensayo: 2891019
Material . Agregado Fino Tumo: Diumo
Cddigo de Muestra D—
Procedencia . Candera Trapiche
N° de Muestra ==
Progresiva A
IDENTIFICACION 1 2
A Peso Mat. Sal. Sup. Seca (588) 500.7 500.0
B Peso Frasco + agua 6721 6721
o Peso Frasco + agua + muestra SS8 9873 9875
D Peszo del Mat, Seco 484.1 4936
Pa Bulk (Base seca) o Peso espacifico de masa = DI{B+A-C) 2684 2674 2.689
Pa Bulk {Basa Saturada) o Peso especifico 855 = A/B+A-C) 28699 2.709 2704
Pe Aparente (Base seca) 0 Peso especifico aparente = DI{B+D-C) 2762 2770 2,766
% Absorcién = 100%((A-D)VD) 13 1.3 13
L INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM GG -LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:

Mz, B Lote 11 Urb. Ampliacidn Los
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o fe

léfono: (0

Portales de ¢

3852 C
s

1) 68




i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, HERNANDO MAGOBER MONTENEGRO CORONEL, egresado de LA FACULTAD
INGENIERIA Y ARQUITECTURA y ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SEDE LIMA ESTE, declaro bajo juramento que todos
los datos e informacién que acompafan al Trabajo de Investigacion/Tesis titulado:
“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO EN LA
AVENIDA QUINTA AVENIDA, LURIGANCHO, LIMA, 2019”, es de mi autoria, por lo

tanto, declaro que el Trabajo de Investigacion/Tesis:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.
2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita

textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.
3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencién de otro grado

académico o titulo profesional.
4. 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 omision 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.
Lima, San Juan de Lurigancho 22-03-2021

Apellidos y Nombres del Autor

Montenegro Coronel, Hernando Magober

DNI: 71690860 Firma

ORCID: 0000-0002-2073-2976 A
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i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, ALEXIS RUBEN QUISPE AYALA, egresado de LA FACULTAD INGENIERIA Y
ARQUITECTURA Y ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SEDE LIMA ESTE, declaro bajo juramento que todos los datos e
informacién que acompafian al Trabajo de Investigacion/Tesis titulado: “DISENO DE
PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO EN LA AVENIDA QUINTA
AVENIDA, LURIGANCHO, LIMA, 2019”, es de mi autoria, por lo tanto, declaro

gue el Trabajo de Investigacién/Tesis:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

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

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

4. 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 omision 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.

Lima, San Juan de Lurigancho 22-03-2021

Apellidos y Nombres del Autor
Quispe Ayala, Alexis Ruben

DNI: 76742885 Firma
ORCID: 0000-0003-1092-2730




