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Resumen
El objetivo general de este trabajo de investigacion fue “determinar la influencia de
la incorporacion de la geocelda Diamond Grid rellena con concreto en la carpeta de
rodadura del disefio de un pavimento adoquinado en la avenida Industrial, Lurin
2021". La metodologia usada fue aplicada, con un enfoque cuantitativo y un disefio

de investigacion experimental (cuasiexperimental).

Se obtuvo como resultados especificos, que el paquete estructural del pavimento
adoquinado, estd conformado por una capa de rodadura de 4 cm de espesor,
compuesto por la geocelda Diamond Grid rellena con concreto de 280 kg/cm? tipo
MS; ademas, que el trafico influyd en el disefio del pavimento adoquinado con un
ESAL de 37, 712,582, la resistencia a la compresion a los 28 dias de la geocelda
Diamond Grid rellena con concreto fue de 702.5 kg/cmz, el costo total de suministro,
instalacion y ejecucion del pavimento adoquinado de S/. 81.47 nuevos soles y su

rendimiento de ejecucion es de 595 m? por dia.

Se logro el objetivo general concluyendo que la incorporacion de la geocelda
Diamond Grid rellena con concreto de 280 km/cm? influye considerablemente en el
disefio de un pavimento adoquinado por generar una alta resistencia a la

compresion, por contar con espesor reducido y rapidez en su ejecucion.

Palabras clave:

Tréfico vial, Paquete estructural, Adoquin, Geocelda Diamond Grid.



Abstract
The general objective of this research work was "to determine the influence of the
incorporation of the Diamond Grid geocell filled with concrete in the rolling folder of
the design of a cobbled pavement in Avenida Industrial, Lurin 2021". The
methodology used was applied, with a quantitative approach and an experimental

research design (quasi-experimental).

Specific results were obtained that the structural package of the cobbled pavement
is made up of a 4 cm thick rolling layer, composed of the Diamond Grid geocell filled
with 280 kg / cm? MS type concrete; Furthermore, that the traffic influenced the
design of the paved pavement with an ESAL of 37,712,582, the compressive
strength at 28 days of the Diamond Grid geocell filled with concrete was 702.5 kg /
cm?, the total cost of supply, installation and execution of the paved pavement of

S/.81.47 news soles and its performance performance is 595 m3 per day.

The general objective was achieved, concluding that the incorporation of the
Diamond Grid geocell filled with 280 km / cm?2 concrete considerably influences the
design of a paved pavement because it generates a high resistance to compression,

because of its reduced thickness and speed in its execution.
Keywords:

Road Traffic, Structural Package, Paving Stone, Diamond Grid Geocell.
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l. INTRODUCCION



En el transcurso de los tiempos, la humanidad se ha distinguido por ser inteligente
e innovador, desde sus inicios, existia la necesidad de comunicarse y transportarse
por muchos kilbmetros de distancia con otros lugares, frente a ello empezaron a
desarrollar obras viales, empezando con caminos, trochas carrozables; luego, con
la presencia del automdvil, se construyé carreteras con asfalto y concreto
hidraulico, los cuales han ido mejorando gracias a los refuerzos con geotextiles; sin
embargo, los frecuentes sobrecostos en los métodos constructivos, reparacion y
mantenimiento y la escasez de estudio de impacto ambiental, junto con el aumento
de la contaminacion del ambiente a causa de los residuos solidos, han
desencadenado una serie de investigaciones sobre la reutilizacion vy
aprovechamiento de los residuos soélidos, en esencial los plasticos, como parte del
disefio de una infraestructura vial, buscando disminuir los costos operativos y de
mantenimiento y aumentar la serviciabilidad y buen tiempo de vida util de las

carreteras para la comodidad y seguridad de los usuarios.

En todo el mundo, segun Ortiz, Mora, Magarfia y Diaz (2018) al afio se dispone mas
de 400 mil millones de ddlares en mantenimiento y la ejecucion de pavimentos,
dichas actividades aumentan el impacto ambiental en un 10% a causa del transito

de vehiculos.

Segun Peketi (2019), estima que a inicios del afio 2018 el tramo global de la
carretera de la India es de 6,603,293 km, es por ello que le convierte como la red
de carreteras mas grande del mundo, después de los EEUU, dichas carreteras, al
poseer una baja capacidad portante de la subrasante en temporadas de lluvias,
presentan grandes fallas en su estructura de pavimento como los baches, grietas,
ahuellamientos y asentamientos. Con esto nos refleja la necesidad de implementar
e innovar sistemas de pavimentacion mejoradas, resistentes y de bajos costos

operativos.

Segun Nervo (2019), mencioné que las carreteras de Guatemala, permanece desde
muchos afos, en malas condiciones como es el caso de acceso ala ciudad Cuenca,
la cual presenta fallas geoldgicas con pendientes que ponen en riesgo la salud y
vida de los conductores que transitan por esos lugares; ademas, sefialé que gran
parte de la via recientemente fue reparada y a pesar de ello ya presenta dafios en

su estructura, escombros y piedras, a causa de las lluvias que ain no son quitados.



En Espafa, Segun Gutiérrez (2020), en la pagina web de direccion general de
trafico, afirma que los estudios realizados por la asociacién espafiola de carretera
en septiembre del 2019 a 100,000 kildmetros de la red vial espafiola, muestran que
10,000 kilometros presentan fallas de pavimentacion como grietas, deflexiones y
ahuellamientos, pues estas no reciben mantenimientos desde el 2009; ademas,
mencionan que la escasez de mantenimiento ha dispuesto que las emisiones de

diéxido de carbono en 10 afos, aumente en 25 millones de toneladas.

Cada afio, el Perl soporta los estragos de la naturaleza, especificamente en
tiempos de lluvia, en donde es habitual los desastres como las caidas de huaicos,
deslizamientos y desbordes de rios los cuales perjudican a la infraestructura vial,

dificultando el transito de vehiculos de distintas actividades.

El estado actual de la cantidad de carreteras segun Provias nacional (2019), citando
al sistema de informacion geografica, afirma que al afio 2019, 21,977 km de
carreteras en el Peru se encuentra pavimentadas, mientras que 5,077 km esta sin

pavimentar.

Defensoria del pueblo (2019) menciona que, como resultado de la evolucion de los
49 puntos criticos analizados en lima y callao de carreteras asfaltadas, el 71%
presentan deterioros en su superficie como baches y grietas y contindan sin
mantenimiento y reparacion desde el 2015, en cambio, el 29% de las carreteras

analizadas, estan en buen estado.

Actualmente, Lurin se caracteriza por ser unos de los distritos con mayor presencia
de lotes industriales, puesto que anteriormente la mayoria de las grandes empresas
contaban con instalaciones en lima norte como en las avenidas Argentina y
Venezuela; este crecimiento industrial y logistico, junto con la realizacion de los
juegos panamericanos y para panamericanos 2019, ha hecho que la situacion de
la infraestructura vial sea mas tomada en consideracion por la municipalidad de
Lurin, por ello se realizé la mejora de los tramos | y Il de la antigua panamericana
sur; sin embargo, algunas avenidas de acceso a los grandes lotes industriales, se
encuentran visiblemente en mal estado presentando fallas en el pavimento, es el
caso de la avenida Industrial, dicha avenida cuenta con doble sentido, ademas es

transitada diariamente a bajas velocidades por vehiculos de transporte pesado



como contenedores de 20 y 40 pies con un peso promedio de 25 toneladas,
cisternas, camion volquetes y gruas; ademas, vehiculos livianos como los moto
taxis, camionetas 4x4, autos particulares, etc. y en horas puntas se genera una
aglomeracién o embotelladura de transito, a causa de ello en distintos tramos de la
avenida Industrial, presentan baches, grietas, ahuellamientos y otros dafios
notorios en la carpeta de rodadura asféltica; por otro lado, los constantes
mantenimientos y reparaciones que recibe la via asféltica y adicional a ello el tiempo
gue se demora en realizarlo, generan sobrecostos en los presupuestos iniciales y

fomenta la embotelladura de los vehiculos que transitan.

En nuestro pais, desde varios afios, las geoceldas forman parte de los geos
sintéticos y son usados como refuerzos en taludes, reforzamiento de algunas capas

de un pavimento, refuerzo en estructuras de defensas riberefas, etc.

Por otro lado, las unidades de concreto (adoquines) son usados para la ejecucion
de parques, ciclo vias, estacionamientos y en algunas avenidas que son transitadas
por peatones, como se pueden observar en diversos accesos a plazas de armas
en varias municipalidades de Lima. También, estos elementos confinados forman
parte de la estructura de losas de terminales portuarios, por su gran resistencia, sin
embargo, se reportan fallas y dafios en su superficie, causando problemas de
transito vial continuo y, por ende, dafios a los heumaticos de vehiculos pesados,
todo ello genera un sobrecosto en mantenimiento y reparacion de estos pavimentos

con adoquin.

Considerando en cuenta los problemas anteriores mencionados, surge la
necesidad de investigar como influye la incorporacion de la geocelda Diamond Grid,
geo sintético proveniente de Australia, en la carpeta de rodadura en el disefio de
un pavimento adoquinado, justificando de esta manera la correcta formacion por
parte de la universidad hacia los alumnos al implementar la metodologia de
investigacion y de esa manera ganar mas envergadura frente a otras instituciones,
también, es importante para la ingenieria dar a conocer, e investigar nuevas
técnicas de pavimentacion que permitan contribuir con el desarrollo sostenible y
disminuir los recursos como maquinaria y mano de obra, permitiendo que entidades
privadas o publicas opten por emplear esta nueva metodologia de pavimentacién

en sus proyectos futuros.



Por otro lado, con esta investigacion implementaré y pondré en practica mis
conocimientos adquiridos en el transcurso de los afos en las aulas universitarias,
ademds, cada dia hay un lugar mas que se habita, personas que se movilizan,
vehiculos que se transportan y, por ende, deben existir buenas carreteras con altas
propiedades fisico-mecanicas y duraderas que sirvan como confort para los

usuarios ante los diversos problemas de pavimentacion existentes.

Por lo expuesto, en este proyecto de investigacion se formula la siguiente pregunta:
¢,Como Influye la incorporacion de la geocelda Diamond Grid en la carpeta de
rodadura del disefio de un pavimento adoquinado en la avenida Industrial, Lurin,
20217

Segun Zavala (2015), afirma que algunos materiales empleados en las

construcciones han sido cambiados, gracias al reciclaje de plasticos.

Bajo todos los argumentos descritos, el actual proyecto de investigacion posee
como objetivo primordial, determinar la influencia de la incorporacion de la geocelda
Diamond Grid rellena con concreto en la carpeta de rodadura del disefio de un
pavimento adoquinado en la avenida Industrial, Lurin, 2021 y como objetivos
especificos, determinar el disefio del paquete estructural de un pavimento
adoquinado al incorporar la geocelda Diamond Grid rellena con concreto en la
avenida Industrial, Lurin 2021 , determinar la influencia del estudio del trafico en el
disefio de un pavimento adoquinado en la avenida Industrial, Lurin 2021, determinar
y comparar la resistencia a la compresion de la geocelda Diamond Grid rellena con
concreto con el adoquin tipo | y tipo Il de concreto y cuantificar y comparar el
rendimiento y costos de suministro, instalacién y ejecucion de la capa de rodadura
con geocelda Diamond Grid rellena con concreto en la avenida Industrial, Lurin
2021; ademas, se demostrard, que la carpeta de rodadura del pavimento
adoquinado compuesta con geoceldas entrelazables son resistentes a la
compresion, que el estudio de trafico es indispensable, los gastos de suministro e
instalacion son econdémicos y que la capa de rodadura cuenta con un espesor

reducido.
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Toda investigacion requiere de conocimientos, teorias, estudios y/o argumentos
previos que nos sirvan de referencias de guia para el tema en cuestion. Las
investigaciones sobre el uso de geosintéticos han estado presentes durante afios,
en diversas partes del mundo, el geosintetico tipo geocelda mas actual es el
Diamond Grid de 4 cm de espesor a base de polipropileno por ello, a continuacion,

se mencionan los siguientes antecedentes a nivel internacional, nacional y local:

Suspes, Carpio y Maldonado (2018), en su trabajo de especializacion en ingenieria
de pavimentos de la Universidad Catdlica de Colombia, titulada " Tramo de Prueba
con Estructura Convencional y la Implementacion de Geoceldas en la CL 128A
entre TV 60y AK 72 Bogotd", se planteod el objetivo de efectuar un tramo de prueba
para restituir la estructura del pavimento y comparar el método convencional con la
aplicacion de geoceldas. El disefio empleado fue cuantitativo experimental, con una
muestra de 5 sectores del tramo Tv 60 y AK72 y los instrumentos utilizados fueron
la recoleccion y andlisis de datos empleando en ensayo experimental deflectometro
de impacto. Se obtuvo como conclusiones que, con la implementacion de las
geoceldas en la base de la carpeta de rodadura, el indice de curvatura superficial
o deformacion y el indice de dafos, fueron mas altos que en los tramos sin
geoceldas, ademas se obtuvo un mejor desemperio de la estructura compuesta con

una mezcla en la subbase y base granular y con fresado en cantidad del 70%- 30%.

Mamatha y Dinesh (2017), en su articulo de investigacion, titulada “Evaluacion del
desempeiio de pavimentos reforzados con geoceldas”, desarrollado en el instituto
de tecnologia Siddaganga, Tumkur, India, tuvo como objetivo mejorar el
rendimiento del pavimento gracias a la aplicacion de geoceldas como refuerzo,
comparar resultados con un area pequefia de pavimento sin refuerzo de geocelda
y reducir el espesor del pavimento. El tipo de disefio en su investigacion realizada
fue cuantitativo experimental y como muestra tomo6 2 metros cuadrados de relleno
compuesto por suelos expansivos y un molde cuadricular de acero de 2m x 2m X
2m. El instrumento utilizado fue en método de cargas repetidas, simulacion de
carga Haversine y datos estadisticos. La conclusion a la que llegd esta
investigacion fue que la aplicacion de geoceldas reduce la formacion de surcos en
una extension de 13 al 71% y aumenta la vida util de las secciones de pavimento,

con diferentes espesores y proporciones, en un rango de 1.6 a 3.5.



Orduz y Pineda (2017), en su enunciado de investigacion que tiene como nombre
‘Realizacion de una estructura de pavimento reforzado con geoceldas mediante
simulacién numérica, considerando una subrasante discontinua”, hace mencion
gue el objetivo de su investigacion fue disminuir las deformaciones verticales ante
fallas en la subrasante arcillosa por desecacion, mediante una simulacion numérica
de un pavimento flexible reforzado con geoceldas. El tipo de disefio empleado fue
cuantitativo no experimental teniendo como muestra todo el corredor vial (Siberia-
Tenjo) de Bogot4, Colombia. El instrumento tomado en cuenta fue el programa
PLAXIS 2D, con la cual se model6 un esquema de pavimento flexible sobre una
subrasante agrietada arcillosa. Las conclusiones a la que llegd esta investigacion
fue que se comprob6 que, al endurecerse las capas del pavimento, disminuye las
deformaciones en la superficie y que comparando el esquema reforzado con la no

reforzada se aprecia una disminucion de los desplazamientos verticales.

Urrresta (2015), en su tesis para optar el titulo de especialista en ingenieria de
pavimentos de la Universidad Militar de Granada, Espafa, que tiene como titulo
“Analisis de alternativas de disefio con geoceldas, en estructuras de pavimento,
estudio de caso carrera 12, Funza — Cundinamarca”, tuvo como objetivo evaluar la
implementacion del sistema Neoweb como alternativa de refuerzo en la reparacion
de la base granular de la via situada en la carretera 12 del municipio de Funza y
comprobar si es viable frente al disefio de pavimentos convencional. El método de
disefio fue cuantitativo comparativo y se tomd como muestra los resultados del
disefio de un pavimento convencional realizado por la empresa Espinosa y
Restrepo. El instrumento utilizado fue el programa DEPAV, la cual realiza
ecuaciones en un sistema elastico multicapa, sometido a cargas dinamicas. Las
conclusiones que tuvo fue que el disefio con la geocelda Neoweb, a comparacion
del disefio convencional, remplaza la subbase, reduce el espesor de mejoramiento
y de la base y brinda un mejor tiempo de vida util, pero con costos de inversion

iniciales elevados.

Cuartas (2015), en su trabajo de especializacion de pavimentos de la Universidad
Militar Nueva Granada, Esparia, titulada "Optimizacion y refuerzo de estructuras de
pavimento flexible mediante geoceldas", tuvo como objetivo analizar las ventajas o

beneficios al realizar una infraestructura vial implementando el uso de geo



sintéticos, como parte de la estructura (capa granular) de pavimentos flexibles,
empleando el disefio cuantitativo comparativo entre pavimento flexible con un
pavimento con geoceldas, en la cual se tom6é como muestra un proyecto de
pavimento flexible de Bogota, Colombia. Los instrumentos utilizados en esta
investigacion fueron la recopilacion y analisis de datos. Esta investigacion tiene
como conclusién que al cambiar la base granular, en este caso de 118 cm, por la
base reforzada con geocelda, el espesor del pavimento disminuye en un 28%, 33
cm menos, obteniendo optimizaciones en los factores de tiempo de ejecucion y

costos presupuestados, y la facil instalacién de estas geoceldas.

Marin, Halles y Retamal (2015), en su informe titulado “Geoceldas tipo “bubble lock”
para pavimentos portuarios: primera experiencia en Chile”, desarrollado en la
Pontifica Universidad Catolica de Chile y presentado posteriormente en el congreso
expo hormigon Viia del Mar 2016, el objetivo principal fue analizar y mostrar el
comportamiento, consideraciones y fundamentos del pavimento constituido por la
geocelda Hyson-Cells, al realizar un tramo de 180 m2 pavimentados en Valparaiso-
Chile. El tipo de disefio en esta investigacion fue cuantitativo experimental, puesto
gue desarrollaron un proyecto como prueba. El tipo de instrumento utilizado fue la
recoleccion de datos y guia de observacion, puesto que al tomar como muestra la
construccion de 180 m2 de pavimento con Hyson- Cells, tomaron y registraron datos
numeéricos y visuales del comportamiento estructural del sistema Hyson Cells. Este
articulo tuvo como conclusiones que al realizar la inspeccion visual en los primeros
180 dias luego de haber construido la prueba piloto, la capa de rodadura dio
resultados esperados como la no presencia de fallas recientes, menores
deflexiones que el pavimento de adoquin convencional y detecciones de otros

temas que deberian ser analizados en futuras construcciones.

Chavez y Fernandez (2019), en su tesis titulada “Mejora de la productividad en la
instalacion de un pavimento de capa de rodadura compuesta por geocelda y grava
con el uso de suelo-cemento y herramientas de gestion ubicada en la selva
peruana”, con el fin de obtener el titulo de ingeniero civil de la Universidad Peruana
de Ciencias Aplicadas, su objetivo principal fue plantear un sistema de
pavimentacion mejorado empleando, como capa de rodadura, compuesto de

geocelda (Diamond Grid) y grava en la selva del Perua. El tipo de disefio en esta



investigacion fue cuantitativo no experimental, tomando como muestra el
expediente técnico del patio de maniobras de RANSA, Pucallpa, con el cual
implementaron analiticamente un pavimento compuesto por geocelda y grava. Los
instrumentos utilizados fueron instrumentos de gestion de valor ganado, indice de
brecha y productividad y graficos estadisticos. Esta investigacion tuvo como
conclusiones optar desde el inicio de una construccién de carreteras donde existen
lluvias, construir una obra de drenaje provisional, puesto que, con el analisis
realizado, se determind que seria menos costosos lo sobrecostos de reparacion o
bombeos, ademas, las geoceldas, facilita mucho el tiempo de ejecucion y disminuye

costos por su facil traslado.

Sicha (2018), en su tesis que tiene como titulo “Disefio con geosintéticos para la
funcidén de separacion, filtracion y refuerzo en pavimentos flexibles”, para optar el
titulo de ingeniero civil en la Pontificia Universidad Catolica del Perd, menciono que
su objetivo general fue dar una idea globalizada sobre el disefio con geomalla, para
ser usado como refuerzo y, con geotextil, para que actie como filtracion y
separacion en pavimentos flexibles y asi poder realizar especificaciones técnicas
del material para asegurar su buen funcionamiento. El tipo de disefio de su tesis
fue, cuantitativo experimental y comparativo y como muestra tomaron 53.20 km del
tramo de la carretea Ayacucho-Abancay. Los instrumentos utilizados fueron fichas
técnicas a partir de ensayos de laboratorios y el uso del programa Visual estudio.
Las conclusiones a la que llegd su proyecto fue que el geotextil separador
preservaria el 100% los espesores de disefio del pavimento durante el tiempo de
vida util del proyecto. En lo econémico, se concluyd, que al emplear un geotextil
separador se ahorraria mas dinero; ademas, se concluyo que el geotextil de control
de filtracion, GT 240, drenaria el filtro de agua manteniendo el coeficiente de
filtracion de disefio del pavimento; por otro lado, al emplear el geotextil de refuerzo,
TX160, aumentd el espesor del pavimento, en dos tramos, logrando una

serviciabilidad mejor que el de un pavimento convencional.

Lazaro y Telles (2018), en su tesis para obtener el titulo de ingeniero civil en la
Universidad Privada del Norte, titulada “Influencia del sistema Diamond Grid en el
mejoramiento de la resistencia a la compresién en un pavimento en la ciudad de

Trujillo 2018”, se planted el objetivo identificar en qué forma influye el sistema
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Diamond Grid en el mejoramiento y resistencia mecanica (compresién) de un
pavimento. El disefio que aplicé en su investigacion fue disefio cuantitativo - no
experimental, teniendo como muestra 75 probetas de Diamond Grid de tres tipos.
Los instrumentos utilizados fueron la guia de observacibn y ensayos en
laboratorios. Las conclusiones a las que llegé su investigacion fueron que la
influencia del sistema Diamond Grid aumenta las caracteristicas mecanicas en el
suelo en un 2603.18%, logrando asi, ser resistentes a la compresion; ademas,
concluye que el sistema Diamond Grid reduce los costos en disefios de

infraestructura vial.

Aguilar (2016), en su tesis para obtener el grado de ingeniero civil en la Pontifica
Universidad Catolica del Peru, que tiene como titulo “Comparacion técnica entre el
uso de gaviones y geoceldas como estructuras de defensa riberefia”, menciona que
el objetivo de su investigacion fue identificar, comparar y determinar, con ayuda de
los datos técnicos de geo sintéticos en estudio, cudl de los sistemas de
revestimiento contra erosiones, los cuales son las geoceldas rellenos de concreto
y colchones de gaviones, es mas viable aplicarlo en la obra de defensa riberefia del
rio zamurilla. El disefio de la investigacion fue cualitativo explicativo y la muestra
utilizada fue informaciones del proyecto ejecutado de defensa riberefia en el rio
zamurilla, Tumbes. Los instrumentos que utilizo fueron la revision de libros, guias
de disefo, base de datos y expedientes técnicos. Esta tesis tuvo como conclusiones
gue el revestimiento con geoceldas (rellenas de concreto) son los mas aptos para
aplicar como proteccion en la obra de defensa riberefia del rio zamurilla, debido a
los resultados de mayor comportamiento frente las fuerzas de arrastre, menor

coeficiente de rugosidad y mayor grado de estabilidad.

Nufiez (2016), en su tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, en la
Universidad Nacional del Altiplano de Puno, titulada “Optimizacién de espesores de
pavimentos con aplicacibn de geo-sintéticos”, propuso como objetivo de
investigacion, valuar el espesor de subbase y base de una carretera aplicando
geosintéticos y poder disminuir costos y tiempos de ejecucion, asi como, analizar
el comportamiento que generara a lo largo del tiempo. El disefio de la investigaciéon
empleada fue cuantitativo experimental y utilizaron como muestra veintiséis

muestras de subbase de la carretera Arapa — Chupa (PU114) - Dv. Huancané, para
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someterlos a distintos ensayos. Los instrumentos usados fueron la observacion
simple e indirecta, equipos de laboratorio de mecénica de suelos y técnica de
muestro sistematico. Sus conclusiones obtenidas fueron, que al emplear la
geomalla biaxial EGB 40 en la subbase, presenté mejoras en su funcionalidad
estructural, puesto que increment6 el CBR hasta 114.78% en una altura de 10 cm;
ademds, se logro la reduccién del espesor considerablemente en un 75 %,
reduccién de costos, materiales y tiempos de inversidén hasta en un 37% comparado

a los convencionales.

Santisteban (2019), en su tesis titulada “Evaluacién de la estructura de pavimento
flexible con la aplicacion de geoceldas en Huaura — Huaura — Lima, 2019”, para
obtener el titulo de ingeniero civil en la Universidad César Vallejo, se propuso como
objetivo, determinar la influencia en el amento de CBR, en la reduccion del grado
de deformacién y costos de ejecucion de un pavimento flexible mediante la
aplicacion de geocelda en Huaura en comparacion con uno si geocelda. El tipo de
disefio utilizado fue cuantitativo no experimental y la muestra tomada en cuenta fue
una longitud de 4.27 km del tramo de la ruta R44. Los instrumentos utilizados en su
tesis fueron formatos estadisticos conteniendo datos de estudio de mecanica de
suelos realizado en laboratorio. Las conclusiones que tuvo fueron que al reforzar la
estructura del pavimento flexible con geocelda present6 menos deformacion
vertical de,1.73 mm a 1.28 mm, ahorro en costos de instalacion de s/. 9.83 m?,
aumento del costo de mano de obra en 4.95%, y reduccion de plazo de construccion

en 12 dias menos.

Segun Meza (2017), en su tesis cuyo titulo fue “Propiedades fisico — mecanicas de
adoquines elaborados con plastico reciclado para pavimento peatonal en el centro
comercial tambo plaza, Lurin - 20177, como medio para optar el titulo de ingeniera
civil, tuvo como objetivo determinar la reaccion de los adoquines realizados a base
de plastico reciclado teniendo en cuenta sus caracteristicas fisico y mecanicas en
un pavimento de peatones en el distrito de Lurin. El disefio empleado en su
investigacion fue cuantitativo cuasiexperimental y tomdé como muestra 44
adoquines de plastico reciclado. Los instrumentos que uso en su tesis, fueron ficha
de datos e informaciones obtenidos de los ensayos en laboratorio de las

caracteristicas mecanicas Yy fisicas de las muestras. Esta investigacion concluye
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que laimplementacion del plastico reciclado aumenta las caracteristicas mecanicas

y fisicas del adoquin convencional en un 9.465%.

En todas las investigaciones, como proyecto, trabajo, tesis, y demas redacciones
académicas y cientificas requieren informacion detallada, concisa, y veraz,
conseguidas a traveés de las distintas bibliografias confiables, para poder realizar la
metodologia y experimentaciones futuras, y para ello se requiere conocer todas las

bases tedricas internacionales y nacionales que se muestran a continuacion:

Existen diversos conceptos con respecto al pavimento, uno de los mas actuales los

define los autores:

Rondon y Reyes (2015), los cuales afirman que los pavimentos son obras viales
conformados por capas sobrepuestas parcialmente horizontales, realizados para
sostener cargas dinamicas originadas por la circulacion de vehiculos y por los

medios ambientales.

Similar concepto es definido por el manual de carreteras suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos- seccion: suelos y pavimentos (2014), el cual conceptia al
pavimento como unarmazon de diversas capas construidas encima de la
subrasante del terreno para distribuir y soportar cargas originados por el transito

vehicular.

Existen diversos tipos o familias de pavimentos con sus respectivas caracteristicas
fisicas, mecanicas y estructurales, ya estudiadas, que, de manera general, se
dividen en tres tipos, los cuales son el pavimento flexible, rigido, y articulados o en

forma de adoquines.

A continuacion, se describira los conceptos de los pavimentos mencionados por

varios autores:

El pavimento flexible, segin Oyarzun (2018), es una estructura compuesta por
capas inferiores conformado con materiales granulares que estan sobrepuestos de
la subrasante y capas superiores a base de material bituminoso; ademas, frente a

deformaciones se comporta de manera elastica.
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Por otro lado, Mora y Mendoza (2016) mencionan que la construccion del
pavimento flexible resulta costoso, debidos a los constantes mantenimientos que

recibe, durante su vida util que es de 10 a 20 afios.
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Figura 1. Estructura de un pavimento flexible. ( Mora y Mendoza, 2016)

En cambio, al pavimento rigido, el manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia
y pavimentos- seccion: suelos y pavimentos (2014), lo define como una estructura
compuesta en la parte superior por una capa de rodadura de concreto hidraulico, y
en la parte inferior, por una capa subbase de materiales granulares o estabilizados

con asfalto, cal y concreto.

Por otro lado, Castro, Castro y Castro (2020) Menciona que el pavimento rigido,
dispersan las cargas verticales en grandes areas, por contar con mayor rigidez en

Su estructura y en algunos casos, las deflexiones no son apreciables.

Segun Mora y Mendoza (2016), afirman que el tiempo de vida util de este

pavimento esta entre los 20 a 40 afios.
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Figura 2. Armazén de un pavimento rigido.(Mora y Mendoza, 2016)

En cuanto a la definicion sobre el pavimento articulado o adoquinado, Rondoén y
Reyes (2015), mencionan que el pavimento articulado es aquel conformado con
elementos individuales y rigidos compuestos con material prefabricado, los cuales
se unen con arena de 3 a 5 cm de espesor.

Por otro lado, Oyarzun (2018), menciona que el pavimento articulado cuenta con
una capa de rodadura conformado por materiales de hormigon prefabricados.

En cuanto a la clasificacion o tipo de adoquines existentes en el Peru, la Norma

NTP 399.611 indica la siguiente clasificacion:

Tabla 1.
Clasificacion de adoquines.

Tipo Uso

I Adoquines para pavimentos de uso peatonal

Adoquines para pavimentos de transito vehicular li-
gero

Adoquines para transito vehicular pesado, patios in-

i dustriales y de contenedores.

Fuente: (Norma CE-0.10 Pavimentos urbanos)
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Uno de los componentes que conforman el paquete estructural de un pavimento
adoquinado son los adoquines que segun Pariguaman (2017), menciona que el
adoquin es una unidad de concreto prefabricado de simple hormigon, con el cual
pueden realizarse o usarse para distintitos fines, gracias a la variedad de colores
que estos pueden poseer.

Las dimensiones del adoquin se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2.
Dimensiones de adoquines.

Tipo de adoquin Ancho (cm) Largo (cm) Alto (cm)
Tipo | 10 20 4
Tipo Il 10 20
Tipo 1l 10 20

Fuente: Norma técnica peruana 399.611

Dichas dimensiones estan sujetas a las tolerancias maximas dadas por la NTP
399.611:

Tabla 3.
Tolerancia maxima de dimensiones de adoquines.

Tolerancia Maxima dimensional (mm)

Ancho Largo Alto
+1,6 11,6 13,2

Fuente: Norma técnica peruana 399.611

Los componentes de la estructura del pavimento adoquinado estan compuestos

por:

» Capa de rodadura:
Segun el Instituto del Cemento y del Concreto de Guatemala (2016),
menciona que la capa de rodadura del pavimento adoquinado esta formada
por unidades de concreto que al ser entrelazados unos con otros generan

la distribucién de cargas que reciben e imposibilita la desprension individual.
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» Sello de Arena:
La arena sirve como unién de las juntas entre las unidades de concreto y su

granulometria debe estar conforme a la siguiente tabla:

Tabla 4.
Granulometria para sello de arena

Malla Porcentaje que pasa (%)
N° 4 100
N° 8 95 -100
N° 16 70 - 100
N° 30 40-75
N° 50 10-35
N° 100 02 - 15
N° 200 00 - 05

Fuente: (Norma CE-0.10 Pavimentos urbanos.)

» Cama de Arena:
Sirve como base para las unidades de adoquines y el tamafio de las
particulas tienen que cumplir con lo sefalado por el manual de carreteras —

especificaciones técnicas generales para la construccion (MTC-EG-2013)

conforme a la siguiente tabla:

Tabla 5.
Granulometria para cama de arena
Tamiz Porcentaje que pasa (%)
3/8” 100
N°.4 95 - 100
N°.8 80 - 100
N°.16 50 - 85
N°.30 25 - 60
N°.50 05-30
N°.100 00-10

Fuente: (Norma CE-0.10 Pavimentos urbanos)
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» Sub rasante:
Segun Meza (2018), menciona que la subrasante es la capa con mayor
importancia puesto que tiene como fin resistir las cargas de las demés capas

y su soporte es del 95% de compactacion.

» Sub base y base:
Segun el Instituto del Cemento y del Concreto de Guatemala (2016),
menciona que son capas ubicadas entra la subrasante y capa de rodadura,
y son fundamentales pues dan mayor capacidad portante al pavimento
adoquinado y los espesores dependera mucho del tipo de suelo presente

en una zona.

De todo lo definido anteriormente en la siguiente figura se aprecia la estructura

convencional del pavimento articulado:

/—SELODEARBNA _ o ADOQUINES

-

Figura 4. Estructura de un pavimento articulado.(Aysabucha, 2020)

Las geoceldas, también conocidas como un sistema de confinamiento celular, son
un grupo de geosintéticos que hace tiempo han servido como refuerzo en distintas
obras civiles como taludes, losas de cimentacién para almacenes portuarios,
defensas riberefias, etc. y con distintos rellenos de materiales, este y otros

conceptos sobre este geosintetico se mencionan a continuacion:
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Cuartas (2015), en su trabajo de investigacion, menciona que la geocelda es un
sistema de confinamiento celular que, al agregar material granular en las rejillas,
mejora la estructura de un pavimento y reduce los espesores, todo ello se debe
gracias al producto de una viga semirrigida compartiendo sus esfuerzos
homogéneamente, lo cual ocasiona la disminucion de esfuerzos sobre la
subrasante y subbase.

Similar concepto es definido por Martin (2017) el cual afirma que, las geoceldas son
individuales y al ser unidas pasan a ser una malla tridimensional, asi como se

presentan en las figuras siguientes:

Figura 7. Geocelda individual. (Cuartas,2015)

ﬂﬁ":"'-'

o -] a
ﬂqﬂ @ a
"o g0 ®

Figura 10. Geocelda compuesta. (Martin, 2017)
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Actualmente segun el portal PRS Geo-Technologies (2018), afirma que se pueden
distinguir cuatro tipos de geoceldas, cada una con usos determinados, tal como se

muestra en la figura:

Clase A - Clase B Clase C - Celda | Clase D — Cargas
Rentable — Calificada Resistente pesadas

S b -
Uso: Estabilizador
Uso: Aplicaciones | de suelos para muros

Uso: aplicacion en
Uso: Reforzamiento |la  estructura de

a corto plazo como |de contencion, ¢
de la estructura de|Aeropuertos, vias
el control de |canales y sub rasante : : %
7 2 pavimento flexible |férreas, puertos y
erosion en taludes |de  infraestructura 3
vial plataformas

Figura 13. Categoria de geoceldas. (PRS Geo-Technologies, 2018)
Una de las ventajas de las geoceldas segun el portal PRS Geo—Technologies(2018)
es que al aplicarlo disminuye el mejoramiento del suelo al 80% y que puede ser

usado como relleno del mismo material.

En cambio, segun los 55 articulos existentes en el portal PRS Geo—Technologies,
las geoceldas no presentan desventajas en su uso, al contrario, con el pasar de los

anos va en aumento su calidad.

Una de las caracteristicas de las geoceldas es que esta conformado por 100% de
polipropileno, el cual es un plastico de alta densidad y forma parte de los residuos

sélidos que mas estan contaminando el medio ambiente.

Similar concepto es mencionado por Guaman (2017), el cual afirma que mas del
60% de los plasticos que abundan en el planeta, y toman muchos afios en

degradarse son el polipropileno y el polietileno.

Por otro lado, Mattos y Vasquez (2019), mencionan que el sistema de
confinamiento celular es muy eficiente, puesto que poseen una particularidad

fascinante, gracias a la forma tridimensional de su estructura.
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El polipropileno, segin Guamén (2017), es un polimero que funciona como fibra y
plastico y posee una densidad de 0.90 y 0.93 gr/cm?, soporta todo un dia un
esfuerzo de 25.5 kg/cm?, sin presentarse deflexiones apreciables y resiste hasta los
180° C. Cuenta con un comportamiento elastico alto, escaso de humedad, gracias

a su presencia de poca agua Yy, sobre todo, es accesible reciclarlo.

En la siguiente tabla se muestra la resistencia a la temperatura del polipropileno de

origen reciclado realizado por el laboratorio de operaciones de ciencias de Ecuador.

Tabla 6.
Apariencia del material extruido reciclado.

POLIPROPILENO RECICLADO

TEMPERATURA
MALO BUENO EXCELENTE APARIENCIA EQUIPO
(C)
Totalmente
100- 120 X .
VIsScoso
Parcialmente
150-200 X _ EXTRUSOR
VIsScoso DE
180-250 X Forma ldeal @ TORNILLO
260-300 X Quemado

Fuente: Guaméan (2017)

De acuerdo a los resultados descritos en la tabla anterior, segun Guaman (2017),

el polipropileno reciclado es resistente a temperaturas entre 180° a 250°C.

Segun el Portal Tecnologia minera (2020), menciona que la geocelda Diamond Grid
forman una nueva capa de rodadura reforzada del pavimento adoquinado, las cua-
les son instaladas in situ con relleno de concreto y aplicados en zonas mineras;
ademas, menciona que posee un rendimiento de 26.00 m2 construidos por cada
metro cubico de concreto, haciéndolo mas econémico que el pavimento adoquinado
convencional y que disminuye en un 60.00% la emision de gases del efecto inver-

nadero.
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El sistema de confinamiento celular Diamond Grid es suficientemente apto para
soportar cargas dinamicas y estaticas de vehiculos menores y pesados, cuenta con
vacios en forma de poligonos, como se muestra en la figura N°8, en el cual se
emplea el material de relleno granular o actualmente de concreto y permite asi, la
permeabilidad del agua, ademas, al tener dimensiones pequefias esta apto para
ser aplicado en distintos tipos de superficies con la posibilidad de ser recortados

manualmente a la forma que el terreno lo requiera.

En la siguiente figura se puede apreciar la geocelda Diamond Grid mencionada:

A A2 A H A 2T A AL LS 2
T A AP A AR A A A A A
S 2 1A= A P T T, 4
AT A A A A A A A A A AT
4.4"'4'4"7"7". Sy ‘4.' Jkg’ =

Figura 19. Sistema de drenaje de la plancha Diamond Grid. (Diamond Grid Latin America SAC).

Sus principales caracteristicas, ventajas y especificaciones técnicas, segun,

Diamond Grid Latin America SAC, se detallan a continuacion:
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Tabla 7.
Caracteristicas, ventajas y especificaciones técnicas del Diamond Grid.

Caracteristicas y Ventajas Especificaciones técnicas

e Resistencia a la Compresién =

e Cuenta con espesor reducido 30.48 kg/cm?

e Esresistente alos rayos Uv gracias * Resistencia a la Traccion = 195.79

a su proteccion Uv. kg/cm?

e Resistencia a la Flexion = 301.84
e FEs Reutilizable

kg/cm?
e Su Instalacion es dinamica y no
requiere mano de obra e Modulo Elastico = 813 Mpa
especializada.
e Posee un Sistema de ensamble * Modulo de Flexion = 1032 Mpa

e Aumenta la vida util de las vias,
reduciendo los gastos en * Peso por Plancha = 5.50 kg

mantenimientos constantes.

Fuente: Diamond Grid Latin America SAC.

El empleo de concreto en las celdas Diamond Grid actualmente tiene varios

beneficios con respecto a las losas de concreto con refuerzos convencionales.

A continuacion, se muestra Diferencias entre losas de concreto vs losa adoquinada

Optimizada in situ al ser empleadas en 2500.00 m2:
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Tabla 8.

Diferencias entre losas de concreto vs losa adoquinada Optimizada in sSitu.

Caracteristicas

Losa de Concreto

Losa Adoquinada

Optimizada in Situ

Espesor
Normativa de disefo

Rendimiento de concreto en un 1.00 m3

Resistencia a la compresion

Base granular
Uso de acero de refuerzo
Uso de fibra metalica

Uso de encofrado
Juntas de dilatacion y contraccion

Elementos estructurales de confinamiento
Diferentes tipos de acabado

Aplicacion de revestimiento superficial
Tiempo de ejecucion

Tiempo de curado

Liberacion al transito

Mantenimiento preventivo

15.00 - 60.00 cm

v

5.16 — 2.58 m?

210.00 —350.00

kg/cm?

v

v

v

v

30 dias
14 dias

28 dias

v

4.00 cm
v
26.00 m2

450.00 — 908.75
kg/cm?

v

X

4 dias
5 dias

5 dias

Fuente: Diamond Grid Latin America SAC.
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I1l. METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Todo proceso de investigacion requiere el empleo de metodologias, estrategias o
medios los cuales ayudaran a conseguir el fin de un caso de estudio que en esta
investigacion es determinar la influencia de la incorporacion de la geocelda
Diamond Grid rellena con concreto en la carpeta de rodadura del disefio estructural
de un pavimento adoquinado en la avenida Industrial, Lurin 2021, contando como
base al método cientifico.

Como parte de la metodologia de investigacion, se debe determinar el tipo de
investigacion a realizar y en este proyecto se usara el tipo de investigacion aplicada,
puesto que se buscara dar una solucién a un problema determinado, dicha

definicion contrasta con lo mencionado por:

Biblioteca Duoc (2018), la cual menciona que la investigacion aplicada posee como
fin solucionar un problema especifico orientandose en la busqueda del conoci-

miento para su aplicacion y beneficio del progreso cientifico y cultural.

Disefio de investigacion

De acuerdo a Moreira, Bermeo y Plaza (2019), el disefio experimental se basa en
la manipulacion de una variable independiente, y asi determinar el efecto que causa
en la variable dependiente, también afirma que tiene una metodologia de aplicacion
del conocimiento, emplea un prototipo de comprobacién de la hipétesis y controla

las variables.

Teniendo como base lo descrito en el parrafo anterior, en esta investigacion se op-
tara por usar un disefio experimental, puesto que con este disefio se buscara res-
ponder las interrogantes, sometiendo a prueba las hipétesis y asi cumplir con los
objetivos determinados. Asimismo, el tipo de disefio experimental que se usara en
este proyecto es cuasiexperimental, porque las variables o grupo de control no son
escogidas al azar, de lo contrario, es elegida previamente por uno mismo y se apli-
cara un tratamiento a una sola variable para luego ver los resultados, dicho con-

cepto es definido por:
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Mousalli y Kayat (2015), los cuales afirman que el disefio cuasiexperimental se
aplica cuando es imposible la seleccion aleatoria y la asignacion de los sujetos al
grupo de control.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variables.

Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018), definen a la variable como un carécter,
posesion o cualidad manifiesta de un objeto que puede representarse por un
namero, valor o categoria; ademas, es abstracta y tiene la necesidad de

transformarse a formas sencillas, concretas y que pueden ser medidas.

Por otro lado, las variables, segun Carballo y Guelmes (2016), se clasifican por su
naturaleza en variables cuantitativas, aquellas que pueden ser contadas y medidas
y en variables cualitativas, las que representan cualidades del individuo en estudio.
También, mencionan que por su relacion se clasifican en variables independientes,
aquellas que son manipuladas por el investigador y en variables dependientes, las

gue se modifican a causa de la dependiente.

Tomando en consideracion lo descrito en parrafos anteriores, esta investigacion,

por su naturaleza, presenta dos variables cuantitativas, las cuales son:
Variable Independiente: Geocelda Diamond Grid rellena con concreto.

Segun (Diamond Grid Australia Pty Ltd Brisbane, QLD), menciona que es un
sistema conformado por rejas entrelazadas entre si, que cuenta con la propiedad
de ser permeable; ademas, disminuye la erosion y quita la actividad de

compactacion hacia el suelo.
Variable dependiente: Disefio de un pavimento adoquinado.

Segun Gonzales y Cardona (2018), mencionan que la capa de rodadura del
pavimento adoquinado esta conformada por el conjunto de unidades prefabricadas

de concreto, conocidos como adoquines.
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Operacionalizacion.

Por otro lado, en toda investigacion es necesario construir y administrar las ideas
planteadas, para ello es necesario llevar a una variable a su minima expresion es
decir desglosarlas en términos concretos, observables y medibles, todo ello se logra

a través de una matriz de operacionalizacion de variables, la cual es definida por:

Carballo y Guelmes (2016), afirmando que la operacionalizacion de variables
permite aclarar como se van a evaluar o medir las variables, y que es el proceso de

transformar una variable imprecisa a una mas precisa o concreta.
La matriz de operacionalizacion de variables esta descrita en el anexo N° 1.

3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de
andlisis.

Poblacion.

Segun Gomez, Keever y Novales (2016), respecto a la poblacion, mencionan que

son un grupo de casos, limitado, contextualizado y de facil acceso que ayudara al

investigador la seleccion de la muestra en estudio.

Tomando en cuenta lo mencionado en el parrafo anterior en esta investigacion, la
poblacién de estudio sera todas las avenidas que conectan a la zona industrial de

Lurin.

Por consiguiente, para seleccionar dicha poblacion se consideré y examind los

siguientes criterios:
Criterios de insercién:

- El estado actual del pavimento asfaltico existente en la avenida Industrial en el

distrito de Lurin, pues es el centro de la problematica en esta investigacion.

- La presencia de grandes empresas industriales a lo largo de toda la avenida

Industrial.

- La presencia en gran proporcion de vehiculos pesados que transitan por la

avenida Industrial.
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Criterios de exclusion:

- El estado actual del acceso principal a la avenida Industrial, puesto que esta

visiblemente en buenas condiciones.

- Las avenidas secundarias o arterias viales que estan presentes a lo largo de toda
la avenida, porque, a pesar que la mayoria estan en mal estado, no se consideran

parte de la poblacién para esta investigacion.

Muestra.

Segun el manual |l para la elaboracién del trabajo de tesis de la universidad de
Ricardo Palma (2020) menciona que la muestra es un subconjunto de una
poblacién la cual debe tener similares caracteristicas de dicha poblacién, es decir,
es una parte representativa y con caracteristicas iguales de toda la poblacion a la

cual se sometera a estudio.

Definido el concepto de muestra, en la presente investigacion se tomara como
muestra la avenida Industrial que esta conformada aproximadamente por 3 km de

carretera.
Muestreo.

Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018), definen al muestreo como un grupo de
operaciones realizadas a fin de analizar las caracteristicas totales de una poblacion,

conocida como muestra.
Las técnicas de muestreo, Otzen y Manterola (2017), son:

» Probabilistica: Es la técnica por la cual las muestras son elegidas al azar y
calculadas con una férmula estadistica, es decir con probabilidades, la cual
se aplica a cada sujeto de la poblacién.

» No probabilistica: Es la técnica que permite seleccionar los casos
caracteristicos de una poblacién, las cuales son de manera Intencional,
cuando la muestra es muy pequefia, por conveniencia de accesibilidad a los
individuos para el investigador y de manera accidental, con el cual se

pretende incluir a todos los sujetos viables como parte de la muestra.
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Por consiguiente, en esta investigacion se aplicara la técnica del muestreo no

probabilistico-por conveniencia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas de recoleccién de datos.

Para Sanchez, Reyes y Mejia (2018), son herramientas aplicadas en una

investigacion para juntar informacion, las cuales pueden ser directas e indirectas.

Tomando como referencia lo mencionado en el parrafo anterior, en esta
investigacion se empleara la técnica directa de la observacion pues esta técnica
compromete ver y realizar un control sistemético de la reacciébn o comportamiento

de la muestra seleccionada.

También se utilizara la técnica de revision de documentos para buscar y analizar
manuales, libros, tesis, normas y especificaciones concernientes a carreteras, para
definir organizadamente todos los procesos necesarios para obtener resultados

propuestos.
Instrumentos de recoleccién de datos.

Segun Sampiere, Fernandez y Baptista (2014), declaran que los instrumentos son

las herramientas que se emplea para registrar datos de las variables definidas.

Por lo consiguiente en esta investigacion, basandose en la técnica de la
observacion, el instrumento mas factible de utilizar para poder registrar de manera

ordenada la informacion es la guia de observacion.
Validez y confiabilidad.

Segun Sampiere, Fernandez y Baptista (2014), menciona que la validez de un
instrumento se refiere a que la variable que serd medida, realmente sea medida por
un instrumento, por ello se usa la validez para determinar el grado de veracidad del

instrumento utilizado.

Segun Sampiere, Fernandez y Baptista (2014), menciona que la confiabilidad de
un instrumento se refiere al nivel de efectividad que produce un instrumento al ser
aplicado, es decir, que los resultados que se obtienen por el uso de un instrumento

dado deben ser coherentes.
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Tomando lo dicho en los parrafos anteriores, la validez y confiabilidad de los
instrumentos que se utilizaran en esta investigacion seran efectivas, puesto que
todos los resultados de los ensayos que se requieran para esta investigacion , seran
dados por los laboratorios con fichas membretadas y firmadas por un ingeniero
colegiado, y los equipos que se utilicen para dichos ensayos, seran debidamente

calibrados; ademas, se hara uso de formatos y fichas normadas.

Los resultados membretados y formatos validados y confiables se encuentran en la

seccion de anexos.

3.5. Procedimientos

En el presente proyecto de investigacion “Disefio de un Pavimento Adoquinado
Incorporando Geocelda Diamond Grid en la Carpeta de Rodadura en la Avenida
Industrial, Lurin 2021.” se disefiara un pavimento adoquinado compuesto por
geocelda Diamond Grid teniendo como base la ideologia de la guia AASHTO 1993
y la normativa CE. 010 “pavimentos urbanos”, debido a que la dispensacién de
cargas y maneras de fallas son similares a las que sucede en los pavimentos

flexibles.

Primeramente, se realiz6 una visita de campo para determinar visualmente el
estado actual del pavimento existente en la avenida Industrial, en la cual se observé
deterioros tales como baches, grietas, ahuellamientos, erosién y otros dafios
notorios en la carpeta de rodadura; posterior a ello, se evaluara el trafico mediante
la realizacion del conteo vehicular por una semana en horarios puntuales con el fin
de determinar las nameros y cargas de los vehiculos y configuraciones de ejes y
ruedas; seguido a ello, se realizaran los célculos necesarios para determinar el

namero de ejes equivalentes.

Después de esto se continuara con la realizacion de una calicata de 1 m2 x 1.5 m
de profundidad siguiendo la NTP 339.162 (ASTM D 420) para la respectiva toma
de muestra alterada y posteriores estudios de mecanica de suelos indispensables

en el disefio del pavimento.

Seguidamente, se realizara el estudio de mecéanica de suelos en el laboratorio “M

y M Laboratorio de suelos y concreto”, tales como, analisis granulométrico segun la
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norma NTP 339.128, con el fin de determinar el huso granulométrico del suelo

tomado como muestra.

Seguidamente, con los datos que se obtendran por el ensayo de granulometria, se
realizara el ensayo de limites de atterberg, para poder definir la clasificacion del tipo
de suelo segun ASHTO; luego, se realizara el ensayo de Proctor modificado segun
la NTP (339.150), para determinar la cantidad de humedad y densidad seca de la
muestra; posterior a ello, se realizara el ensayo de CBR, con el fin de determinar la
resistencia de la subrasante. Con el valor obtenido del CBR y escogido el Mddulo
de resiliencia segun la normativa CE. 010 “Pavimentos Urbanos”, se procedera a
realizar los célculos para el disefio de la estructura del pavimento adoquinado,
utilizando la metodologia AASHTO 1993.

Obtenido los espesores de la capa de rodadura, base y subbase, se disefiara la
estructura del pavimento adoquinado con una carpeta de rodadura a base de la

geocelda Diamond Grid rellena con concreto de 280 kg/cm?.

Una vez determinadas la estructura del pavimento adoquinado con la capa de
rodadura conformada por la geocelda Diamond Grid, se procedera a realizar los
disefios de mezclas segun la metodologia ACl y posterior elaboracion de 3 probetas
para la fabricacion del adoquin tipo 1 (10 x 20 x 4 cm de espesor), 3 para el adoquin
tipo Il (10 x 20 x 8 cm de espesor) y 3, para la geocelda Diamond Grid de 12 cm

de largo, 6 cm de ancho y 4 cm de espesor.

Posterior a ello, se realizara el ensayo a la resistencia a la compresion del concreto
de acuerdo a la norma NTP 339.034.

Finalmente, se determinara el rendimiento y costos de suministro, instalacion y

ejecucion del pavimento adoquinado.
Los programas y software de apoyo que se usaran son:

e AutoCAD 2021, para la representacion de planta y perfil de las componentes
estructurales del pavimento adoquinado.

e Microsoft excel, para la realizacion de calculos para el disefio del pavimento
y para los costos.

e Google Maps y para la delimitacién y ubicacion de la avenida Industrial.
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3.6. Método de andlisis de datos
Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018), afirman que es la parte de investigacion en
la cual se busca organizar toda la informacion adquirida para luego ser tratada

meticulosa o metddicamente, describiendo e interpretando dicha informacion.

Primeramente, para la adquisicion de informacion sobre el pavimento adoquinado
se utilizara la normativa CE. 010 “Pavimentos Urbanos, el manual de ensayos de

materiales del MTC-2016, el manual de disefio geométrico de carreteras DG-2018.

Por otro lado, Segun Sampiere, Fernandez y Baptista (2014), menciona que los
pasos mas importantes para realizar el analisis de datos cuantitativos son, explorar
los datos, en el cual se analizara, describiran y visualizaran las variables; realizar
analisis adicionales, los cuales se evaluaran posteriormente y representar los
resultados, los cuales se haran mediante las herramientas excel-2019, word-2019

y power point -2019.

3.7. Aspectos éticos.
Segun Caballero (2017), la ética es un conjunto de principios o normas que toda

persona debe regirse a nivel social y laboral.

En la posible ejecucion de este proyecto de investigacion como obra, se hara uso
de los cédigos internacionales adoptadas por la convencién de las Naciones Unidas
(2004) , como el de la disputa contra la corrupcion, en el cual recomienda que los
gobiernos acojan cédigos de conducta para el educado, distinguido y debido
cumplimiento de los cargos publicos (articulo 8), asi como para el correcto,
distinguido y debido ejercicio de las actividades productivas y de todas las

profesiones oportunos y para la prevencion de problemas de intereses (articulo 12).

También se respetara los cédigos éticos establecidos por el colegio de ingenieros
del Peru, en el cual se menciona que todo ingeniero civil esta al servicio de la
comunidad, por ende, estan obligados favorecer al bienestar humano, brindar
prioridad a la seguridad y correcto uso de los recursos al momento de

desempenfarse en sus actividades profesionales.

También en el articulo 15 del codigo ético , afirman que los valores que deben estar
presentes en la forma de actuar son la lealtad profesional, la honestidad,

solidaridad, responsabilidad, inclusion social, respeto y justicia; y en el articulo 45,
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menciona que los ingenieros deben asesorar oportunamente las consultas que sus
clientes realicen y brindar sugerencias técnicas que faciliten la solucion a sus

problemas propuestos.

34



V. RESULTADOS
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A continuacion, se realizé la recopilacién de resultados obtenidos gracias al

instrumento de recolecciéon de datos.

En primer lugar, para conseguir el objetivo general relacionado a determinar la
influencia de la incorporacion de la geocelda Diamond Grid rellena con concreto en
la carpeta de rodadura del disefio de un pavimento adoquinado en la avenida
Industrial, Lurin, 2021, se sostuvo primeramente que, en todo disefio estructural de
un pavimento ya sea flexible, rigido o semirrigido, intervienen diversos factores que
ayudan a obtener los resultados que se esperan para un buen funcionamiento y

trabajabilidad de un pavimento.

Dichos factores que intervienen segun manual de carreteras suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos- seccion: suelos y pavimentos, 2014, son el estudio de
mecéanica de suelos, estudio del trafico, ensayos especiales (CBR y Proctor

modificado) e intervencion del medio ambiente.

Dando respuesta al “OE1” (objetivo especifico 1), se procedi6 a realizar el analisis

de los factores mencionados en el parrafo anterior.
Estudio de mecéanica de suelos.

El estudio de mecéanica de suelos se realizé con fines de pavimentacion para la
presente tesis, la cual se desarroll6 siguiendo las indicaciones y normas del manual

de ensayo de materiales (2016).

Primero, se realiz6 una visita a campo para hacer un reconocimiento del terreno y

se identifico las zonas de poco riesgo para la excavacion de calicatas.

Figura 9. Visita a campo. (Elaboracion Propia)
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La ubicacion de la avenida en estudio es en la avenida Industrial, distrito de Lurin,

municipalidad de Lima, provincia de Lima:
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Figura 22. Ubicacién satelital de la avenida Industrial.(Google Maps, 2019).

La cantidad de calicatas a realizar se determiné segun el manual de carreteras

suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.-seccion: suelos y pavimentos.
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Tabla 9.

Numero de calicatas a estudiar.(Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia
y pavimentos.-seccion: suelos y pavimentos, 2014)

Tipo de carretera

Profundidad

NUmero minimo de Calicatas

Observacioén

Autopistas: carreteras
de IMDA mayor de
6000 veh/dia, de
calzadas separadas,
cada una con dos o
mas carriles

Carreteras Duales o
Multicarril: carreteras
de IMDA entre 6000 y
4001 veh/dia, de
calzadas separadas,
cada una con dos o
mas carriles

Carreteras de
Primera Clase:
carreteras con un
IMDA entre 4000-
2001 veh/dia, de una
calzada de dos
carriles.

Carreteras de
Segunda Clase:
carreteras con un
IMDA entre 2000-401
veh/dia, de una
calzada de dos
carriles.

Carreteras de Tercera
Clase: carreteras con
un IMDA entre 400-
201 veh/dia, de una
calzada de dos
carriles.

Carreteras de Bajo
Volumen de Transito:
carreteras con un
IMDA < 200 veh/dia,
de una calzada.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 carriles por sentido: 4
calicatas x km x sentido -

Calzada 3 carriles por sentido: 4
calicatas x km x sentido -

Calzada 4 carriles por sentido: 6
calicatas x km x sentido
Calzada 2 carriles por sentido: 4

calicatas x km x sentido -

Calzada 3 carriles por sentido: 4
calicatas x km x sentido -

Calzada 4 carriles por sentido: 6
calicatas x km x sentido.

4 calicatas x km

3 calicatas x km

2 calicatas x km

1 calicata x km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Fuente: (Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.-seccion: suelos y
pavimentos., 2014)
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Teniendo como base ello y considerando que se trata de un estudio de factibilidad
o prefactibilidad como lo menciona la norma se ha considerado realizar tres
calicatas en 1 km.

Tabla 10.
Exploracién de campo

N°de calicata Cdédigo Profundidad Ubicacién

Avenida Industrial

1 C-1 1.50m
Progresiva: Km 0+166 m
Avenida Industrial
2 C-2 1.50m
Progresiva: Km 0+424 m
Avenida Industrial
3 c-3 1.50 m

Progresiva: Km 0+693 m

Fuente: Elaboracién Propia
Segun el manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.-seccion:

suelos y pavimentos. (2014) con las muestras extraidas de las calicatas efectuadas,

se realizaron algunos de los ensayos de laboratorio que obliga la norma.
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Tabla 11.

Ensayos realizados de mecanica de suelos

Ensayos de laboratorio

Ensayos especiales

Andlisis Granulométrico por
Tamizado ASTM D-422, MTC
E107

Limite Liquido ASTM D-4318,
MTC E110

Limite Plastico ASTM D-4318,
MTC E111

Contenido de humedad ASTM
D-2216, MTC E108

Clasificacion AASHTO M-145

Clasificacion SUCS ASTM D-
2487

California Bearing Ratio ASTM D-1883, MTC —
E132, Mddulo resiliente de suelos de
subrasante AASHTO T 274, MTC — E128.

Proctor Modificado ASTM D-1557, MTC — E115

Fuente: Elaboracién Propia

Andlisis Granulométrico por Tamizado.

Este analisis se realizé en el laboratorio de suelos “M y M Laboratorios de suelos y

concreto” mediante la norma NTP 339.128:199 (2019) a las tres muestras de suelos

seleccionadas con el propésito de clasificar el suelo de acuerdo a su tamafio y asi

determinar qué tipo de suelos y que porcentaje posee.

A continuacién, se demuestra la realizacion y resultados del analisis granulométrico

por tamizado desarrollado:
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Figura 12. Elaboracién del analisis granulométrico.(Elaboracioén propia).

Tabla 12.
Andlisis Granulométrico por Tamizado

CALICATA CALICATA CALICATA  NORMA

DESCRIPCION o coo c.a UTILIZADA
GRAVA (N°4<a< 3") 4.3% 1.7% 1.6%
Gruesa
4.5% 1.1% 1.4%
(N°10<a<N°4)
: NTP
Media )
15.2% 7.8% 6.6% 339.128:199
ARENA (N°40<a<N°10) (2019)
(N°200<a<N°4) Fina
80.3% 91.1% 92.0%
(N°200<a<N°40)

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacién: Segun los resultados obtenidos del estudio granulométrico por

tamizado de las muestras ensayadas se determind que la zona de estudio esta

compuesta en un promedio de 97.46% de arena y solo el 2.54% de grava.

Observaciones: En la calicata C-1 se encontré aproximadamente 1% de restos de

ladrillos y restos de concreto. Los detalles completos del andlisis granulométrico se

encuentran en la seccion de anexos.

Perfil estratigrafico.

Luego de obtener los resultados granulométricos, se procedié a realizar la

clasificacion de suelos SUCS con la norma ASTM D 2487, la cual se utiliza para

todo proyecto de ingenieria, y el AASHTO, la cual es netamente usado para la

construccion de pavimentos.

Se clasifico tomando en cuenta las siglas normadas:

Simbologia

(%

%

Clasificacion

A-1-a

A-1-b

A-4

Fuenta: Simbelogia AASHTO

Simbologia

7, (7T
S S S ,
III/IA

2%

I

Clasificacion

MATERIA
ORGANICA

ROCA SANA

ROCA
DESINTEGRADA

Figura 13. Simbologia para perfil de calicatas.-AASHTO. (Simbologia AASHTO-93)
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Figura 14. Simbologia para perfil de calicatas.-SUCS. (Manual de ensayos de materiales - MTC-E101,
Simbolos gréficos para suelos).

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 13.

Clasificacion de suelos
N° DE N° DE CLASIFICACION
MUESTRA CALICATA ™gycs AASHTO DESCRIPCION
C-1 1 SM A-2-4(0) Arena limosa
C-2 2 SP A-3(0) Arena mal graduada
C-3 3 SP A-3(0) Arena mal graduada

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacidén: Segun los resultados obtenidos del estudio granulométrico por
tamizado ASTM se determind que el tipo de suelo de la muestra C-1 de la calicata
1 es denominado como “Arena limosa” y las muestras C-2 y C-3 de la calicata 2 y

3 tienen un mismo tipo de suelo y es denominado “Arena mal graduada”.
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Limites de consistencia.

Este ensayo se realizé con las indicaciones de la norma ASTM D4318 y, segun el
manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos.-seccion: suelos y
pavimentos 2014, permite conocer cuan fragil puede ser el suelo en relacion a la

cantidad de agua que éste posee.

epg i 47,
,. - q\-

Figura 15. Elaboracién del ensayo de Copa de Casagrande.(Elaboracién propia).
Los resultados obtenidos de dicho ensayo se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 14.
Limites de consistencia.

Limites de Atterberg
N° DE N° DE

indice Clasificacion

MUESTRA CALICATA Liquido Pléastico i
plastico  (carta de plasticidad)

C-1 1 - NP NP Limo de baja plasticidad
C-2 2 - NP NP Limo de baja plasticidad
C-3 3 - NP NP Limo de baja plasticidad

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacién: Segun los resultados obtenidos del estudio de los limites de
atterberg, se determiné que el tipo de material presente en las muestras de las tres
calicatas no poseen plasticidad, y segun la carta de plasticidad se clasific6 como

limo de baja plasticidad.
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Contenido de humedad.

Este ensayo permite determinar la cantidad de agua presente en una cantidad dada
de suelo en términos de su peso en seco, la cual se realiza utilizando la norma
técnica ASTM D2216. Los resultados obtenidos de este ensayo se muestran en la
siguiente tabla:

Tabla 15.
Contenido de humedad.

Contenido de Humedad

MUESTRA  CALICATA Metodo Tamafio maximo - 4o
Empleado nominal

c-1 1 A 17 2%

c-2 2 A N° 10 1%

Cc-3 3 A N° 10 1%

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos del estudio de contenido de
humedad, se determind que el tipo de material presente en las muestras de las tres
calicatas son no plasticos, es decir no posee plasticidad, y segun la carta de

plasticidad se clasifico como limo de baja plasticidad.

MR R O
Adoaanads Tk

Geoeelda Diamond Gnd 2
\a Corkls o Rodadwd @n =
Avardi rin 2021

Figura 16. Elaboracién del ensayo de Contenido de humedad.(Elaboracion propia).
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Proctor Modificado.

Este ensayo tiene como finalidad determinar la cantidad 6ptima de agua de un suelo

qgue permite la mejor compactacion para una energia dada.

Se eligio el Proctor modificado, puesto que, para el buen disefio de la estructura del
pavimento adoquinado, segin norma, se requiere una energia de compactacion

mucho mayor que la del Proctor estandar.

Este ensayo se realizé con el método “A”, en el cual se usa un molde de 4 pulgadas
de didmetro, con 5 nimeros de capas y 25 golpes por cada una de ellas y se emplea

el material que pasa por el tamiz N° 4.

Figura 17. Elaboracién del ensayo de Proctor Modificado.(Elaboracion propia).
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Tabla 16.

Datos para el ensayo Proctor modificado.

Datos Valores
Porcentaje retenido. Tamiz 3/4” 0.84 %
Porcentaje retenido. Tamiz 3/8” 1.88 %
Porcentaje retenido. Tamiz N°4 3.62%
Fraccion sobretamano 3.62 %
Fraccion de ensayo 96.38 %
Humedad de recepcién 2%
Método de preparacion Humedo

Descripcion Arena Limosa
Clasificacion SM
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 17.
Datos obtenidos del ensayo Proctor modificado.
Descripcion Valores
Densidad Seca(g/cm3) 1.915 1.905 1.876
Humedad (%) 8.4 115 145

Fuente: Resultados de laboratorio.

Los resultados obtenidos y mostrados en la tabla anterior, estan graficados en la

siguiente figura:
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Figura 18. Contenido de humedad vs Densidad seca.(Resultados de laboratorio).

Tabla 18.
Méaxima densidad seca y Optimo contenido de humedad.

Descripcion Valores
Méaxima Densidad seca 1.916 (gr/cm3)
Optimo contenido de humedad 9.0 %

Fuente: Resultados de laboratorio.

Interpretacion:

En la figura y tabla anterior se aprecia la grafica realizada con los valores obtenidos
de contenido de humedad y densidad seca del ensayo Proctor modificado, de ello
se establece que el punto de inflexion maximo es la densidad maxima seca,
teniendo como resultado de MDS: 1.916 g/cm3. y como Optimo contenido de
humedad de 9.0%.

California Bearing Ratio (C.B.R)

Este ensayo sirve para determinar la resistencia o capacidad portante del terreno,
es decir, determinar la resistencia de los materiales que conforman la subrasante,
subbase y base de un pavimento. Este ensayo se usa en la construccién de

pavimentos y vias de aterrizaje.
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Este ensayo se realizd segun lo establecido en la norma técnica ASTM D1883 —
16, en la cual menciona que se debe compactar cada capa con 56, 25 y 10 golpes

y el espécimen debe saturarse por 96 horas.

Figura 19. Desarrollo del ensayo de CBR.( Elaboracién propia).

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del ensayo del CBR:

Tabla 19.

Resultados del ensayo de CBR.
Espécimen 56 golpes 25 golpes 10 golpes
Densidad seca (g/cm3) 1.921 1.825 1.754
Humedad inicial (%) 8.9 9.1 9.3
Humedad final (%) 11.3 12.2 13.9
Hinchamiento (%) 0.0 0.0 0.0
CBR a 0.1” de penetracion 57.2 32.1 16.3
CBR a 0.2” de penetracion 61.7 35.7 18.6

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion:

En el cuadro anterior se puede apreciar los cambios de valores conforme va en

aumento la cantidad de golpes; sin embargo, no existe hinchamiento pues se trata

de una arena fina.

Tabla 20.
Valor de CBR a 0.1” de penetracion.

Descripcion

Porcentaje (%)

CBR al 100 % MDS
CBR al 95 % MDS

55.7
31.0

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 21.
Valor de CBR a 0.2” de penetracion.

Descripcion

Porcentaje (%)

CBR al 100 % MDS
CBR al 95 % MDS

60.3
34.4

Fuente: Elaboracién Propia

A continuacion, se muestra la grafica de los resultados obtenidos:

CHR al 100% MDS

(glem?)

Densidad Seca

\
.\

Densidad - Valor de CBR

Valor de CBR (%)

Figura 20. Gréfica de Densidad vs Valor de CBR.(Resultados de laboratorio).

50



Interpretacion:

En los dos cuadros y figura anteriores se muestran los resultados obtenidos al 100
y 95 % aplicando a 0.1” y a 0.2” de penetracion, segun la norma, se tomé como
CBR al 95 % del menor valor resultante el cual es CBR al 95% MDS: 31.0.

Estudio de tréafico.

Para llegar a los resultados en relacién al objetivo especifico “OE2” que es
determinar la influencia del estudio del trafico en el disefio de un pavimento

adoquinado en la avenida Industrial se describen a continuacion:

El transito, indudablemente, es un factor muy importante para el disefio del
pavimento, puesto que, en el disefio geométrico y célculo de espesores del
pavimento, influyen las dimensiones de vehiculos, volumen el nUmero y peso de
los ejes de los vehiculos circulantes en la via de estudio, es por ello que se procedio
a recopilar informacion, analizar y procesar los datos correspondientes al estudio

del trafico.
Recopilacion de informacion

Se realizo el conteo vehicular correspondiente en la avenida Industrial, se eligio
como estacion principal, la interseccion de la avenida los gallos con la avenida
Industrial, frente a la fabrica “INTRADEVCQ”. Tal cual menciona la norma del
ministerio de transporte y comunicaciones, se realizé el conteo vehicular por 7 dias
y durante las 24 horas, iniciando el dia lunes 12-04-2021 al 18-04-2021.

Con el conteo de vehiculos se determiné la cantidad y tipos de vehiculos que
transitan en dicha avenida, contando como base un formato adaptado de conteo

vehicular perteneciente al ministerio de transporte y comunicaciones.

Figura 21. Registro de conteo vehicular.(Elaboracion propia).
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Figura 22. Formato de conteo vehicular.(Ministerio de transporte y comunicaciones,2014).

Procesamiento de la informacion.

Después de realizar el conteo de vehiculos se realizdé el procesamiento de la
informacion, teniendo como base lo que indica el “Manual de carreteras: suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos — seccion suelos y pavimentos —para lograr la

obtencidn de la cantidad de ejes equivalentes para asi poder disefiar el pavimento
adoquinado propuesto.

Conteo de vehiculos

En la siguiente figura se muestra la cantidad y tipo de vehiculos que transitaron en
la zona de estudio.
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Figura 23. Conteo vehicular .(Elaboracion propia).
indice medio diario anual (IMDA)

El IDMA es el resultado de la clasificacion vehicular y estudios volumétricos
realizados por una semana y de un factor de correccién que se considera por el

trafico de pasajeros y cargas.
Para ello se aplica la siguiente formula:

IMDA = IMDS x FC
Donde:

IMDS: Es el indice medio diario semanal o el total de la sumatoria promedio diario

de vehiculos.
FC: Es el factor de correccion estacional.

Realizando la sumatoria de todos los promedios diarios del conteo de vehiculos, se
obtuvo como IMDS 2021: 2782.0 vehiculos.
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El factor de correccion se obtuvo de acuerdo al siguiente cuadro obtenido de la

ficha técnica estandar para carreteras interurbanas- sector transporte, el cual se

determind con la seleccién del peaje més cercano a la via de estudio, el cual es el

peaje de Chilca y de acuerdo al mes que se realiz6 el conteo vehicular:

Tabla 22.

Factor de correccion de vehiculos ligeros por unidad de peaje.
N° Peaje Enero Febrero Marzo Abril
1 Casaracra 1.1441 1.1924 1.2529 0.9991
2 Catac 1.0992 1.0589 1.3534 1.0405
3 Ccasacancha 1.0321 1.0692 1.1050 1.0611
4 Chacapampa 1.0342 0.9781 0.9986 1.0653
5 Chalhuapuquio 1.1804 1.2304 1.2157 1.0487
6 Chicama 0.9891 0.9536 1.0369 1.0347
7 Chilca 0.6041 0.5736 0.7824 1.0624
8 Chullqui 1.0428 1.0728 1.0509 1.0163

Fuente: Ficha técnica estandar para carreteras interurbanas- sector transporte,2017.

Tabla 23.

Factor de correccion de vehiculos pesados por unidad de peaje.
N° Peaje Enero Febrero Marzo Abril
1 Casaracra 1.1123 1.0819 1.1121 0.9769
2 Catac 1.0538 1.0807 1.1606 1.0756
3 Ccasacancha 1.0985 1.0820 1.0974 1.0774
4 Chacapampa 1.1253 0.9872 0.9856 1.0061
5 Chalhuapuquio 1.0741 1.0868 1.0814 1.0640
6 Chicama 0.9742 0.9585 1.0327 1.0799
7 Chilca 0.9471 0.9731 1.0202
8 Chullqui 0.9571 0.9658 1.0534 1.0776

Fuente: Ficha técnica estandar para carreteras interurbanas- sector transporte,2017.
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De acuerdo a las figuras mostradas y analizadas se obtuvo lo siguiente:

Tabla 24.
Factor de correccion de vehiculos ligeros y pesados

Factor de correccioén Valor
Vehiculos ligeros 1.0624
Vehiculos Pesados 1.0429

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente figura se muestra el desarrollo del calculo considerando los

resultados obtenidos para la obtencion del IMDA:

VEHICULOS IMAGEN GRAFICA |  IMDs FC IMDa IMDa 2021
AUTO ﬁ 433.9 1.062 460.91 461.00
e 456 1.062 367.12 367.00
STATION WAGON ' B ' ' )
PICK UP ﬁ,f 116.8 1.062 124.14 124.00
CAMIONETAS PANEL _3'{1] 58.0 1.062 94.55 95.00
R
R ey [ = )
RURAL Combi 176.9 1.062 187.89 188.00
e =1l
MICRO R 133 1.062 12035 120,00
=i P
2F m 154 1.043 16.09 16.00
BUS S
>=3E | 71 1.043 7.45 7.00
2E .a_f; 411.0 1.043 428.62 429.00
CAMION 3E L 3306 1.043 344.74 345.00
4E 1 135.9 1.043 141.68 142.00
ki
2517252 g 429 1.043 4469 45.00
253 — 3 485 1.043 50.65 51.00
SEMYTRAYLER :
351/352 T "? 106.9 1.043 111.44 111.00
>=353 —1 2234 1.043 233.00 233.00
22 — 5.6 1.043 5.81 6.00
r
23 B Lo 143 1.043 14.90 15.00
TRAYLER :
3T2 J- ¥ 13.6 1.043 14.15 14.00
>=3T3 —rw 12.3 1.043 12.51 13.00

Figura 24. Célculo del IMDA. ( Elaboracién propia)
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Célculo de Poblacion futura y tasa de crecimiento.

Todo proyecto se disefia para cumplir y brindar mejor serviciabilidad a los usuarios,
vehiculos y peatones por muchos afios, es por ello que el calculo de la poblacion
futura influye mucho en el disefio de este pavimento en estudio. Se realizo el calculo
de acuerdo a lo recomendado por el Manual de carreteras: suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos — seccion suelos y pavimentos.

Tabla 25.
Factor de correccion de vehiculos pesados por unidad de peaje

Tasa de Crecimiento de Tasa de Crecimiento de

Lugar Vehiculos Ligeros (TC) Vehiculos Pesados (
PBI)
Callao 1.56% 3.41%
Huancavelica 0.83% 2.33%
Huanuco 0.91% 3.85%
Ica 1.15% 3.54%
Junin 0.77% 3.90%
La Libertad 1.26% 2.83%
Lambayeque 0.97% 3.45%
Lima Provincia 1.45% 3.07%
Lima 1.45% 3.69%

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos — seccién suelos y
pavimentos, 2014.

Como el proyecto se encuentra en la regidn Lima, se determind la tasa de

crecimiento para vehiculos ligeros: 1.45%, y para vehiculos pesados: 3.69%.

Se uso la férmula para la proyeccion futura siguiente:

Tn=T0(A+r)*1?
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Donde:

Tn = Transito proyectado al afo “n”.
TO= Transito actual.
n = Afos de periodo de disefio.

r = Tasa anual de crecimiento.

Aplicando la formula establecida en el Manual de carreteras: suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos — seccidn suelos y pavimentos, contando con la cantidad
de 4 afios del periodo de disefio y la intervencién de las tasas de crecimiento ya

mencionadas, se determiné la poblacién futura la cual se muestra a continuacion:

VEHICULOS IMAGEN GRAFICA |  IMDs FC IMDa IMDa 2024 | IMDa 2025
AUTO & 4339 1.062 460.91 461.00
41, 345681
o
e 3456 1.062 367.12 367.00
STATION WAGON - 383.137104
PICK UP ; 116.9 1.062 124.14 124.00
Lt 129 472591
CAMIONETAS PANEL - | 880 1.062 94.55 95.00
Fea 55.1327109
. iR
RURAL Combi 176.9 1.062 187.89 188.00
= 196.297154
MICRO # 1133 1.062 120.35 120.00
=7 = 125, 298056
2E m 15.4 1.043 16.09 16.00
BUS 5 LU 3L 17 B3TIEZ
>=3E I— 7.1 1.043 7.45 7.00
m 7.50354551
T
2E ot 411.0 1.043 428.62 429.00
475.264248
CAMION 3E L3 3305 1.043 344.74 345_00
S5 G151
-
4 " 1359 1.043 141.68 142.00
o 158. 30858
i
2511252 429 1.043 44.69 45.00
—k 50.1675753
253 S 436 1.043 50.65 51.00
56.8565887
SEMYTRAYLER ,
354i352 —nd 106.9 1.043 111.44 111.00
—nh 123. 746693
»= 353 — 3234 1.043 233.00 233.00
” 259.756572
212 — 55 1.043 5.51 6.00
£.53301044
.
213 143 1.043 14,90 15.00
Y 16 7225261
TRAYLER :
372 - 1 136 1.043 14.15 14.00
15607651
>=3T3 S 123 1.043 12.84 13.00
1, 432856

Figura 25. Célculo de IMDA 2025. ( Elaboracion propia)
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Factor de crecimiento acumulado, de distribucion direccional y de carril.

Luego de obtener la tasa de crecimiento y poblacién futura, es indispensable contar

con el factor de crecimiento acumulado el cual esta dada por la siguiente ecuacion:

1+r)"-1
' r

Fca

Donde:

r = Tasa anual de crecimiento, la cual se consider6 la de los vehiculos pesados:
3.69%

n = Periodo de disefio, el cual para esta investigacion se consider6 20 afios

basandonos en los requisitos de la guia ASSHTO 93.

Aplicando dicha férmula se obtuvo un factor de crecimiento acumulado (fca) de
28.84.

Por otro lado, para determinar el factor de distribucion direccional y de carril se usé

la siguiente tabla:

Tabla 26.
Factores de distribucion direccional y de carril.

NUMmero de NUmero Nlér;r?irl(;:e Factor Factor Factor
calzadas de oor direccional  carril Ponderado

sentidos sentido (Fd) (Fc) Fd x Fc
2 calzadas 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.5

d )

con separador 5 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
central
(para IMDa 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
totaldelas ) (o idos 4 0.50 0.50 0.25

dos calzadas

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos — seccion suelos y
pavimentos, 2014.
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Interpretacion:

La avenida industrial en estudio presenta 2 calzadas con separador central, con
dos sentidos y un carril por sentido y, segun los datos brindados en Manual de
carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos — seccidn suelos y pavimentos
(2014), se determin6 que el factor de distribucién direccional y de carril ponderado
es de: 0.50.

Configuracion de ejes y relacién de cargas.

Cada tipo de vehiculo posee distintos configuracién de ejes, y es importante

analizarlos pues con ello influye en el disefio de la estructura del pavimento.

En la figura siguiente se muestra la configuracion de ejes segun el Manual de
carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos — seccion suelos y

pavimentos.

Configuracién de Ejes

. N® de
Conjunto de Eje (=) HNomenclatura Neumaticos Grafico

EJE SIMPLE

i P 1RS oz
(Con Rusda Simpls)

EJE SIMPLE (Con RO o4 Il=II
Rueda Doble)

EJE TANDEM (1 Eje

Rueda Simple + 1 Eje Ruada iRS + 1RD 06
B o

EJE TANDEM (2 I. ..
Ejes Rueda Dobile) 2RO os .. ll

EJE TRIDEM i
Rueda Simplke + 2Ejes iRS + 2RD i0 II:..
Rueda Dioble) I .
EJE TRIDEM 3 - l:.
Ejes Rueda Doble) St = l l

Nota ;
RS : Rueda Simple

RD: Rueda Doble

Figura 26.Configuracion de ejes.( Manual de carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos-
Seccion: Suelos y Pavimentos,2014)
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Por otro lado, es importante contar con las relaciones de cargas de ejes
equivalentes que resultaron de unas correlaciones de la guia ASSHTO 93, para
este caso, al tratarse de un pavimento semiflexible o semirrigido, se utiliz6 la

siguiente relacion de carga:

Tabla 27.

Relacion de carga por eje.
Tipo de Eje Eje equivalente (EE8.2 tn)
Eje Simple de ruedas simples (EEsz) EEsi= [P / 6.6]*°
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz2) EEs2= [P /8.2]*0

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje

= 4.0
rueda simple) (EETa1) EEra1=[P/14.8]

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles)

_ 4.0
(EET2) EEta2=[P/15.1]

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1

_ 3.9
eje rueda simple) (EETRry) EETr1=[P/20.7]

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles)

_ 3.9
(EETr2) EETtr2=[P / 21.8]

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos — seccién suelos y
pavimentos, 2014

Para determinar el peso real por eje en toneladas mencionada en la figura anterior,
se requirio la informacion del anexo 4 del reglamento nacional de vehiculos el cual
contiene toda la informacién de pesos y medidas por cada tipo de vehiculo, dichos

datos ayudaron a completar las ecuaciones y formulas para la obtencion del Esal.
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ANEXO IV : PESOS Y MEDIDAS

1. PESOS Y MEDIDAS MAXIMAS PERMITIDAS

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS

Conifigu-
racion
wehicular

Descripcion gréfica de los vehiculos

Long
Max
(m)

Peso méximo (t)

Eie
Delant

Conjunio de ejes
posteriores
3 =

2

3

Poso

bruto

méx.
(t)

el I

12,30

focwe I II

25

-

320

23"

(o—ww 1L 1L

-

3,20

747

32

T281

A
ITI I

T2s52

- —ew
I O

T2Se2

T ee

1111

1"

Figura 27.Tabla de pesos y medidas. ( Reglamento nacional de vehiculos)

Célculo de sumatoria del IMDa proyectado.

Con los datos y resultados obtenidos, se procedio a realizar el calculo del sumatorio

indice medio diario anual para el afio en puesta en servicio, es decir, para el 2025,

aplicando los resultados obtenidos de los factores de equivalencia de cargas por

cada tipo de vehiculo considerando el tipo de eje y su peso real en toneladas.

Este resultado se obtiene multiplicando el factor de equivalencia de carga de cada

tipo de vehiculo por el IMDa 2025 de cada tipo de vehiculo.

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos considerando y aplicando

todo lo mencionado y hallado anteriormente:
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Foetor de
CARGADE -
VERICULOS - IMDA, TIFD NUMERD | & e equivalencia FACTOR™ IMOA
2025 EJE LLAKTAS | EJETn FLEXIBLE FLEXIBLE

SIMPLE z 1 0000527 0, 253677
AUTO a9 SMPLE z 1 0000527 0.253877
SMPLE 2 1 0000527 0.201551
STATION WAGON 5320 SMPLE 2 1 0000527 0.201951
SIMPLE Fy 1 0000527 0, QEEZ 54
PICK UP 1347 SIMELE z 1 DDD0SET 0.068231
SMPLE 2 1 0000527 0.052276

A A PAN 1
CAMIONETAS EL = SIMPLE Fd 1 0000527 0052276
SIMPLE Fy 1 0000527 0103452
RURAL Combi 155,50 SMPLE z 1 0000527 0103452
SMPLE 2 1 0000527 0.065033

ml 1

CRO &30 SIMPLE Fd 1 0000527 0. 066033
- .64 SIMPLE z 7 1265367 22570604
BUS ) SMPLE ] 1 5 z3aza7 57762434
SMELE z 7 1265367 4.874727

>3 E 780
TANOEM 3 L] 1385545 WLESHE20
SIMPLE z 7 1265367 B0S. 175675
* 478.26 SMPLE ] [ 5 233287 1548, 756373
. SIFPLE F4 T 12685367 496 682355
CAMICH * . TANDEM B 18 2 MEm 716626043
SMPLE z 7 1265367 2003153683
4 A TRICEM 0 3 1508154 238155366
SIMPLE F4 T 1265367 &.3.480355
251/252 E017 SIMPLE 4 m 3230287 162 4570015
TARNDEM 4 il 3234287 162 A5T015
SMELE z 7 1285367 71394437
253 EE BE SMELE 4 T 3 238287 124 117350
TRIDEM = o 1 T0G0ZE 95.998933

SEMYTRAYLER}

SIMPLE Fy 7 1285567 156 S84 551
3511352 12375 TANDEM B 1B Z 013213 243370966
TANDEM ) 15 2 Man 249 870066
SMPLE z 7 1285367 328667329
== 353 259,76 TARNDEM ] 16 2 015213 S2d SO3565
TRIDEM e 5 1706026 443, 51530
SIMFLE 2 7 1265367 & 64051
SIMFLE q 1 3238267 1 EE0AES
e BE SIMPLE a 1 3235287 Z1EE0955
SIMPLE ] 1 3238287 F1680955
SIMFLE 2 T 1265367 2160128
SIMPLE 4 1 3.238287 54, 152358

T3 %72
SIMFLE -} 1 3, 238267 54 152358
TRAYLER TANDEM g 1 Z.0Wz13 33 765350
SIMPLE 2 7 1265367 19743453
- 5 61 TANDEM B 1B 20213 355260
SIMFLE 4 1 3 25E28T S054282
SIMFLE ] gl 3.23628T S0.542 162
SIMFLE F 7 1265367 16.338778
TANDEM g i3 201213 £3.264170

=3T3 .43
* SIMFLE 4 1 3 EEB'EE!'FI 46 932028
TANDEM i 18 2013213 23, 264170
Sumatoria TIES BE2TIET

Figura 28.Calculo de sumatoria del IMDA ( Elaboracion propia)
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Célculo de ejes equivalentes.

Segun el manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos — seccion
suelos y pavimentos (2014), menciona que los ejes equivalentes representan un

factor destructivo de varias cargas por tipo de eje sobre el pavimento.
Para el calculo del ESAL se utilizo la siguiente formula:

#EE = 365 * (Xf.IMDa) « Fd * Fc x Fca

Donde:

2f.IMDa= Sumatoria del IMDa corregido =7165.62
365= Es la cantidad de dias de en un afio.

Fd = Fc = Factor ponderado de dsitribucion y carril de disefio =0.5

Fca= Factor de crecimiento acumulado =28.84

Aplicando y desarrollando la férmula, se obtuvo un ESAL de disefio de:

37,712,582.01

Determinacion del tipo de tréafico.

Una vez obtenido la cantidad de ejes equivalentes, se procedio a seleccionar el tipo
de trafico segun el manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos

— seccidn suelos y pavimentos de acuerdo a la siguiente tabla:
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Tabla 28.

Tipo de tréfico expresado en ejes equivalentes.

Tipos Tréfico Pesado expresado en Rangos de Trafico Pesado expresado en

EE

EE

TpO

Tpl0
Tp1l
Tpl2
Tpl3
Tpl4

Tp15

> 75,000 EE
< 150,000 EE
> 150,000 EE
< 300,000 EE
> 300,000 EE
< 500,000 EE
> 500,000 EE
< 750,000 EE
> 750,000 EE
< 1°000,000 EE
> 1’000,000 EE
< 1’500,000 EE
> 1'500,000 EE
< 3’000,000 E
> 3'000,000 EE
< 5’000,000 EE
> 5’000,000 EE
< 7'500,000 EE
> 7'500,000 EE
<10°000,000 EE
> 10’000,000 EE
<12’500,000 EE
> 12'500,000 EE
< 15’'000,000 EE
> 15'000,000 EE
<20°000,000 EE
> 20°000,000 EE
< 25'000,000 EE
> 25'000,000 EE
< 30°000,000 EE

> 30°000,000 EE

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos — seccién suelos y

pavimentos,2014.

Segun la tabla anterior y comparandolo con el ESAL obtenido, el tipo de trafico

expresados en ejes equivalentes en mi proyecto de investigacion es Tp15.

64



El clima

Otro factor importante a considerar para el disefio de un pavimento, es el factor del
medio ambiente, que segun la metodologia AASHTO, se debe contar con los datos

de temperatura y precipitaciones de lluvias.
Temperatura

Segun los estudios reportados y realizados por el SENAMHI (Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Pera) en el afio 2020, el clima de Lima es templado

y arido con poca humedad en todas las estaciones del afio.

En épocas de verano, que dura tres meses, la temperatura maxima promedio diaria
es mas de 25°C. alcanzando en febrero una temperatura maxima de 27°C. y una

temperatura minima promedio de 20°C.

En épocas de invierno, la temperatura maxima promedio diaria es menos de 21°C,
alcanzando en el mes de agosto una temperatura minima promedio de 15°C y

maxima de 19°C.

Pero segun el portal Clima data .org, la temperatura promedio diaria anual en lima
es de 18.9°C.

Precipitaciones.

Los escases de lluvia en Lima son notorios a comparacion de las demas provincias,
segun el reporte del portal Clima data. Org, Lima alcanza una precipitacion maxima

de 27 mm en el mes de enero, y una minima de 9 mm en los meses de mayo y

noviembre.
Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Septiem- Octubre Moviem- Diciembre
bre bre
Temperatura media (°C) SN212 221 22 205 188 17.3 16.8 185 16.8 174 183 18.7
Temperatura min. {*C) 13.8 20 183 18.3 16.4 15 14.3 14.1 14.4 15 158 174

Temperatura max. {*C) 244 261 251 237 217 20.2 198 18.6 20 207 216 23
Precipitacian (mm) il 40 4 12 g 12 14 12 11 10 g 13

Humedad(%) 33% 83% 23% 43% 1% 80% T3% 7% TT% T8% 8% 1%

Figura 29. Datos meteorolégicos de lima. (Portal Clima data Org.)
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Disefo de la estructura del pavimento adoquinado.

A lo largo de los afios se han ido observando y desarrollando varios métodos para
el disefio en ingenieria de pavimentos, algunos basandose en informaciones
simples y otras con ensayos muy sofisticados, todos con el mismo fin de determinar

el espesor de los componentes de la estructura de un pavimento.

Para esta tesis, se emple6 el Método AASHTO 93, puesto que el pavimento con
adoquines de concreto es considerado un pavimento semiflexible y posee similares

caracteristicas y comportamiento a la de un pavimento flexible.
Ecuacion de disefio

La ecuacion de disefo planteada por la metodologia AASHTO 93 es la siguiente:

APSI

l0g19 (4.2 — 1.5)
1094

04+ e 1y5m

loglo(ng) = ZR SO + 936[0g10(5N + 1) - 02 +

A partir de la ecuacion de diseiio mostrada anteriormente, se empezd a
desarrollarla siguiendo las consideraciones del Manual de carreteras: suelos,

geologia, geotecnia y pavimentos — seccion suelos y pavimentos, 2014.
W18 o ESAL

Es el numero de ejes equivalentes a 80 kn para el periodo de disefio, el ESAL

obtenido en esta tesis fue de: 37,712,582.01 de ejes equivalentes.
Médulo de resiliencia (MR)

Es una medida de tension del suelo de subrasante, y para el calculo se empled lo

propuesto por MEPDG (Mechanistic Empirical Pavement Design Guide):

Mr (psi) = 2555 x CBR"%*

Para ello se obtuvo como resultado de laboratorio un CBR al 95% de la MDS de =
31%, y aplicando la férmula Mr (psi)= 2555 x 31%¢* se obtuvo un Mdédulo de
resiliencia de : 23,007.1269.
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Confiabilidad (%R)

Para asegurar que el comportamiento estructural del pavimento sea o esté dentro

de los parametros esperados o previstos durante todo el periodo de disefio, se

emplea este valor de la confiabilidad, asimismo cabe mencionar que esta

probabilidad de comportamiento estructural del pavimento va de la mano con los

factores como climas no previstos, aumento de ejes equivalentes, etc., todo ello

podria disminuir la vida atil del pavimento.

A continuacion, se detalla los valores recomendados de confiabilidad para el

desarrollo en una sola etapa del proyecto :

Tabla 29.

Valores de confiabilidad para una sola etapa de disefio segun tipo de trafico

Tipo de caminos Trafico Ejes equivalentes acumulados Nivel de confiabilidad(R)
Tp5 1,000,001 1,500,000 85%
Tp6 1,500,001 3,000,000 85%
Tp7 3,000,001 5,000,000 85%
Tp8 5,000,001 7,500,000 90%
Tp9 7,500,001 10°000,000 90%
Tpl0 10°000,001 12’500,000 90%
Tpll 12°500,001 15°000,000 90%

Rest_os de Tpl2 15°000,001 20’000,000 95%

caminos
Tpl3 20°000,001 25’000,000 95%
Tpl4d 25’000,001 30°000,000 95%
Tpl5 >30°000,000 95%

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos — seccion suelos y

pavimentos, 2014.

Basandonos en los resultados obtenidos de ejes equivalentes acumulados y

relacionandolo con el tipo de trafico, el nivel de confiabilidad para este proyecto de

del 95%, es decir existe una muy buena probabilidad que el comportamiento de la

estructura del pavimento sea confiable.
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Desviacion Estandar Normal (Zr)

Se utilizé el coeficiente estadistico de desviacion estdndar, segun la tabla que a

continuacion se muestra:

Tabla 30.

Coeficiente estadistico de la desviacion estandar normal.

Tipo_de Trafico Ejes equivalentes acumulados Desviacion estandar
caminos normal (ZR)
Tp5 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tp6 1,500,001 3,000,000 -1.036
Tp7 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tp8 5,000,001 7,500,000 -1.282
Tp9 7,500,001 10’000,000 -1.282
Restos de Tpl0 10°000,001 12’500,000 -1.282
caminos Tpil 12'500,001 15'000,000 1.282
Tpl2 15’000,001 20°000,000 -1.645
Tpl3 20°000,001 25'000,000 -1.645
Tpl4 25'000,001 30°000,000 -1.645
Tpl5 >30'000,000 -1.645

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos — seccién suelos y
pavimentos, 2014.

De acuerdo a la figura anterior, el tipo de trafico con relacién al ESAL obtenido se

determind que el coeficiente de desviacion estandar normal (Zr) es : -1.645.

Desviacion estandar combinado( So)

Para tener la certeza y estar prevenidos ante cualquier eventualidad que pueda
ocurrir en el comportamiento de la estructura del pavimento a lo largo del periodo
de disefio y tiempo de util, la guia ASSHTO recomienda usar valores de desviacion
estandar entre 0.40 y 0.50 en pavimentos flexibles, en mi tesis se uso el intervalo

medio de los dos valores, es decir = 0.45.
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indice de serviciabilidad (PSI)

El servicio de transito que se ofrece para la avenida Industrial es un servicio

confortable y comodo, su valor varia, segun la guia ASSHTO entre 5y 0. Las

condiciones de serviciabilidad y comodidad para los usuarios se analiza, segun el

manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos — seccién suelos y

pavimentos (2014), se dividen en:

Serviciabilidad inicial( Pi), la cual establece valores para la via recién construida.

Tabla 31.
Indice de serviciabilidad inicial.

indice de serviciabilidad

Tipo de caminos Tréafico Ejes equivalentes acumulados inicial (Pi)
Tp5 1,000,001 1,500,000 4.00
Tp6 1,500,001 3,000,000 4.00
Tp7 3,000,001 5,000,000 4.00
Tp8 5,000,001 7,500,000 4.00
Tp9 7,500,001 10°000,000 4.00

Restos de Tp10 10°000,001 12'500,000 4.00

caminos Tpll 12'500,001 15’000,000 4.00
Tp12 15'000,001 20'000,000 4.20
Tp13 20°000,001 25'000,000 4.20
Tpl4 25'000,001 30'000,000 4.20
Tpl5 >30’000,000 4.20

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos — seccién suelos y

pavimentos, 2014.

El valor del indice de serviciablidad inicial, segun la figura mostrado que desta en

realcion al tipo de trafico y el numero de ejes equivalentes es de : 4.20

Serviciabilidad Final ( Pt), la cual establece para una via en condicion de

reconstruccion o rehabilitacion.
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Tabla 32.

indice de serviciabilidad final.

Tipo de - . _ [Indicede
Caminos Trafico Ejes equivalentes acumulados servwlalzllaltl)dad final
Tp5 1,000,001 1,500,000 2.50
Tp6 1,500,001 3,000,000 2.50
Tp7 3,000,001 5,000,000 2.50
Tps 5,000,001 7,500,000 2.50
Tp9 7,500,001 10°000,000 2.50
Restos de Tp10 10°000,001 12’500,000 2.50
caminos Tp1l 12'500,001 15'000,000 2,50
Tp12 15°000,001 20'000,000 3.00
Tp13 20'000,001 25000,000 3.00
Tpl4 25'000,001 30°000,000 3.00
Tpi15 >30'000,000 3.00

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos — seccidn suelos y
pavimentos, 2014.

Interpretacion:

El valor del indice de serviciablidad final, segun la figura mostrada que esta en

relacion al tipo de trafico y el niumero de ejes equivalentes, es de 3.00.

Variacion de servicialbilidad (APSI), la cual la diferencia entre al serviciabilidad

inicial y final, dichos valores se muestra a continuacion:
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Tabla 33.
Diferencia de serviciabilidad.

Diferencia de

I;ﬁ;’iggs Tréfico Ejes equivalentes acumulados serviciabilidad
(APSI)
Tp5 1,000,001 1,500,000 1.50
Tp6 1,500,001 3,000,000 1.50
Tp7 3,000,001 5,000,000 1.50
Tp8 5,000,001 7,500,000 1.50
Tp9 7,500,001 10’000,000 1.50
Restos de Tpl0 10°000,001 12’500,000 1.50
caminos Tpi1 12'500,001 15'000,000 1.50
Tpl2 15’000,001 20°000,000 1.20
Tpl3 20°000,001 25'000,000 1.20
Tpl4 25'000,001 30°000,000 1.20
Tpl5 >30'000,000 1.20

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos — seccidn suelos y
pavimentos, 2014.

Interpretacion:

El valor de la variacion de la serviciabilidad, segun la figura mostrada que esta en

relacion al tipo de trafico y el nimero de ejes equivalentes es de 1.20.

Caracteristicas de los materiales:

El pavimento adoquinado esta constituido por una carpeta de rodadura (la cual esta

constituida por el adoquin y cama de arena) base y subbase, y cada una de ellas,

segun la guia AASHTO 93 presenta un médulo de resiliencia en unidades de psi, la

cual se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 34.
Caracteristicas de los materiales

Carateristicas de los

materiales Valor(PSlI) Normativa
Modulo de Resiliencia 400,000.00 psi

del Adoquin.

Modulo de Resiliencia 450,000.00 psi

del Concreto Asfaltico. (AASHTO: II-17, 1I-18)

Modulo de Resiliencia de 30,000.00  psi

la Base Granular. (AASHTO: 11-20, H-5)

Modulo de Resiliencia de

la Sub Base Granular. 15,000.00  psi (AASHTO: 11-20, H-5)

Fuente: Elaboracion propia

Numero estructural requerido (SNR)

Para determinar el espesor total del pavimento en estudio y luego dividirlos para
obtener el valor de subbase, base y carpeta de rodadura, fue indispensable emplear
los coeficientes de estructuracion, los cuales se obtuvieron empleando la siguiente
férmula segun AASHTO 93:

SN=alxdl+a2xd2xm2+a3xd3xm3
Donde:

al, a2 y a3: son los coeficientes estructurales de la carpeta de rodadura, base y

subbase respectivamente.

d1, d2 y d3: son los espesores en centimetros de la carpeta de rodadura, base y

subbase respectivamente.

ml y m2: Son los coeficientes de drenaje de la carpeta de rodadura, base y

subbase respectivamente.

Para poder determinar los coeficientes estructurales del adoquin de concreto se
uso las graficas recomendadas por la guia AASHTO 93 las cuales se muestras a

continuacion:
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Coeficiente al: carpeta de rodadura
0.5
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Concreto Asfattico Superficial a,
e e
- N

Figura 30. Coeficiente al (AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993)

Modulo Elastico de Concreto Astaltico a 68°C, E AC (psi)

En la figura se puede apreciar que AASHTO recomienda usar como maximo un

valor de 0.44 para el coeficiente al.
Coeficiente a2: base granular.

Para determinar el coeficiente de la base granular se procedio a utilizar la siguiente

ecuacion dada por la guia AASHTO 93:
a2 = 0.249*logMr base - 0.977

Remplazando el Mr (30,000 psi) de la base granular detallado en la tabla N° 18:
caracteristicas de los materiales, se obtuvo como coeficiente a2: 0.14. También se
constatd dicho valor con el homograma que esta en la parte de anexos N°1,

considerando el mismo valor del médulo de resiliencia de la base granular.
Coeficiente a 3: Subbase.

Para determinar el coeficiente de la subbase granular se procedié a utilizar la

siguiente ecuacion dada por la guia AASHTO 93:
a3 = 0.227*logMr subbase- 0.839:

Remplazando el Mr (15,000 psi) de la subbase detallado en la tabla N° 18:

caracteristicas de los materiales, se obtuvo como coeficiente a3: 0.11.
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Coeficiente de drenaje.

Para determinar el numero estructural requerido también influye mucho el
coeficiente de drenaje, el cual significa o determina el tiempo que estd expuesto a
niveles de humedad y cerca a la saturacion, para esta o investigacion se considero
un porcentaje de tiempo mayor a un 25%, por las precipitaciones a lo largo del afio

discontinuas.

Para determinar el tiempo en que al agua demora en ser evacuada en la avenida

Industrial se usé la siguiente tabla:

Tabla 35.
Calidad del drenaje.
Calidad del drenaje Tiempo en que tarda el agua en ser evacuada.
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo El agua no evacua

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos — seccién suelos y
pavimentos, 2014.

Interpretacion:

Segun los resultados obtenidos, el tiempo en que tarda el agua en ser evacuada es

de 1 dia, por lo tanto, la calidad de drenaje es bueno.

Para determinar los coeficientes m1 y m2 se usé los datos de la siguiente tabla:
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Tabla 36.

Valores recomendados del coeficiente de drenaje m1

Calidad del

drenaje

Excelente
Bueno
Regular
Pobre

Muy Pobre

P =% Del tiempo en que el pavimento esti expuesto a niveles de
humedad cercano a la saturacion.

Menor que 1%

1.40-1.35
1.35-1.25
1.25-1.15
1.15-1.05
1.05-0.95

1% - 5%

1.35-1.30
1.25-1.15
1.15-1.05
1.05-0.80
0.95-0.75

5% - 25%

1.30-1.20
1.15-1.00
1.00-0.80
0.80 - 0.60
0.75-0.40

Mayor que
25%

1.20
1.00
0.80
0.60
0.40

Fuente: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos — seccion suelos y

pavimentos, 2014.

Interpretacion:

Teniendo en cuenta que en esta investigacion se consideré el 25% del tiempo en

gue el pavimento esta expuesto a niveles de humedad cercano a la saturacion, se

determind un coeficiente de drenaje de 1.

Célculo del nUmero estructural del pavimento:

Luego de realizar todos los calculos necesarios se procedid a realizar la ecuacion

de AASHTO para asi determinar el numero estructural requerido, remplazando

todos los valores obtenidos y resumidos en la siguiente tabla:
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Tabla 37.
Datos de trafico y propiedades de la subrasante.

Datos Valores
Periodo de disefio en afios ( t): 20
Tasa de crecimiento anual (g%): 3.69
Tréfico (W18) 37,712,582.01
Confiabilidad (%R) 95
Desviacién estandar normal (ZR ): -1.645
Desviacion estandar normal combinado ( So ): 0.45
indice de serviciabilidad inicial ( pi ): 4.20
indice de serviciabilidad final ( pt ): 3.00
Diferencia de serviciabilidad (APSI = pi - pt): 1.20
C.B.R. de la Sub Rasante (%): 31

Moédulo de Resiliencia
23,007.1269
(MR = 2555 x CBR%%%)

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se remplazo los valores mostrados en la tabla anterior a la formula
de ASSHTO 93, con la finalidad que el niumero estructural nominal sea similar al

namero estructural calculado.
Se remplazo el Esal en log,,(w;5) obteniendo como resultado:
7.576

Se remplazo6 todos los valores en:

APSI
logio (77—715)
1094
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Se realiz6 3 iteraciones asumiendo los siguientes valores:

Tabla 38.
Iteraciones para determinar el SN.

. Valor asumido Valor SN Valor SN
Iteraciones .

para-SN nominal calculado

1 4.6 7.576 7.464
2 4.72 7.576 7.532
3 4.799 7.576 7.576

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Con las tres iteraciones realizadas, el valor asumido de SN que establece similitud

con el SN nominal es 4.799.

También se constato dicho resultado empleando el famoso nomograma Abaco de
AASHTO, el cual solo con algunos valores de la tabla N°19, se interceptan con una

linea hasta llegar a un valor cercano del calculado.

A continuacion, se muestra lo mencionado:
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Imagen 14 - Nomograma para el célculo del nlimero estructural (SN) en pavimentos flexibles
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S, 0.35
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APSI = 1.9
Solution: SN = 5.0

Figura 31. Céalculo de SN con el nomograma Abaco de AASHTO (AASHTO, Guide for Design of Pavement
Structures 1993)

Célculo de espesores:

Finalmente, para calcular los espesores de cada capa se utiliz6 la formula

recomendada por la guia AASHTO 93( pagina [1-36) siguiente:

sn,t 3 Su'flel Couvu.' e

SNy - (SN*, +SN*,)

o Ly

1) o, D, mand SN are as defined in the text and are minimum required values

2) An ssterisk with D or SN indicates that it represents the value actually used, which
must be aqual to or greater than the required value

Figura 32. Calculo de espesores (AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993)

78




Teniendo los valores del coeficiente estructurales de las capas de la carpeta de
rodadura (al: 0.44) base (a2: 0.14) y sub base (a3: 0.11) y los coeficientes de
drenaje m1, m2 y m3:1, se preocedio a a resolver y remplazar valores en la formula
dada por AASHTO vy convertida por el Manual de carreteras: suelos, geologia,

geotecnia y pavimentos — seccion suelos y pavimentos, 2014,pg 161, la cual es:
SN =alxdl+a2xd2xm2+ a3 xd3xm3

Donde el numero estructural requerido (SN) es de 4.799 y debe ser menor al
namero estructural resultado remplazando los valores encontrados de al, a2, a3,

ml, m2y m3.

Para lograr dicho objetivo, se procedi6 a realizar tanteos o dar valores a d1, d2 y
d3, considerando los valores minimos de espesores definidos por las fuentes dadas
a continuacion:

Tabla 39.
Clasificacion de espesor de adoquines.

Tipo Uso Espesores
I Adoquines para pavimentos de uso peatonal 40 — 60 mm
Il Adoquines para pavimentos de transito vehicular ligero 60 — 80 mm

Adoquines para transito vehicular pesado, patios

I ; .
industriales y de contenedores.

100 - =2 80 mm

Fuente: (Norma técnica peruana 399.611)
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Figura 33. Espesores minimos de adoquin (Aysabucha,2020)
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Se procedio realizando tanteos dando valores a d1, d2 y d3, entre los rangos de
cada capa mostrados en la figura anterior y tambien que cumpla la condicién que
el numero estructural requerido (SN) es de 4.799 y debe ser menor al niUmero

estructural resultado.

Tabla 40.
Valores asumidos de espesores.
Descripcion Capas Valores asumidos Valores en
pulgadas
Espesor de adoquin 8cm 512
d1 (capa de rodadura) Cama de arena 5cm pulgadas
d2 (capa de base) Base 25 cm 9.84
pulgadas

Fuente: Elaboracion propia.

Remplazando los siguientes valores de la tabla N° 40 convertidos en pulgadas en
la formula anterior, se encontré que el valor de d3 (espesor de capa subbase) es

de 28 cm,

4799 =044x512+0.14x984x1+0.11xd3x1
d3 =10.93 pulg =278 cm

pero para considerar una de las alternativas de espesores recomendados por la
ASSHTO 93, se decidié utlizar 30 cm = 11.811 pulgadas.

Se asumio el valor de d3=11.811 pulgadas y se remplazo en la formula:

4799 =044x5124+0.14x984x1+0.11x11.811x1
4.799 = 4.930
Si Cumple
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Los valores encontrados se sostuvo que los espesores dados si cumplen con la
condicion que el numero estructural requerido debe ser menor al niUmero estructural

resultado.

De esa manera el disefio estructural de las capas del pavimento adoquinado son:

Figura 34. Paquete estructural del pavimento adoquinado (Elaboracion propia)

y empleando la geocelda diamond grid de 4 cm relleno con concreto como capa de

rodadura en el paquete estructural del pavimento adoquinado:

Figura 35. Paquete estructural del pavimento adoquinado(Elaboracion propia)
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Interpretacion:

Tal como se muestra en las dos figuras anteriores, existe una diferencia de 9 cm
en el espesor de la capa de rodadura, convertiendola en un pavimento con carpeta

de rodadura de espesor reducido.

En la seccion de anexos se muestra a detalle la estructura del pavimento
adoquinado y del pavimento con geocelda diamond grid rellena con concreto junto
con el perfil longitudinal, cortes tranversales y de seccion de la avenida Industrial;
ademas un plano de planta con el antes y después de la incorporacion de la
geocelda Diamond Grid como capa de rodadura del pavimento.

Disefio de mezclas de los especimenes de estudio.

Continuando con los detalles de resultados y dando relacion con el “OE3” que es
determinar y comparar la resistencia a la compresion de la geocelda Diamond Grid
rellena con concreto con el adoquin de concreto prefabricado, se procedié a
determinar primero el disefio de mezcla de concreto para el adoquin y para el

relleno de la geocelda Diamond Grid.

Pero para realizar el disefio de mezcla se procedio primero a seleccionar y ensayar

los materiales necesarios para dicho disefio.
Caracteristicas fisicas del agregado fino.

El material de agregado fino fue selecionado de la cantera Quebrada el Ledn

ubicada en - el Milagro - Huanchaco — Trujillo.

Figura 36. Cantera Quebrada el le6n
(Elaboracion propia)
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El material selecionado fue arena gruesa zarandeada, cumpliendo las exigencias
de la NTP: 399.611.

Contenido de Humedad- Agregado fino.

Se realiz6 el ensayo de contenido de humedad mediante la norma NTP 339.185,

obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 41.
Contenido de humedad- Agregado fino.

Descripcion U.M. Pruebal Prueba 2 Promedio
Peso recipiente gr 117.2 217.6

Peso recipiente + muestra humeda gr 1,244.5 1,305.0

Peso recipiente + muestra seca gr 1,238.8 1,297.9

Peso de muestra humeda gr 1,127.3 1,087.4

Peso de muestra seca ar 1,121.6 1,080.3

Peso de agua gr 6 7

Contenido de humedad gr 0.5 0.7 0.6

Fuente: Laboratorio quality control express s.a.c

Interpretacion:

Segun los resultados obtenidos, se obtuvo un contenido de humedad promedio de
0.6%.

Peso unitario suelo y compactado- Agregado fino.

Se realizo6 el ensayo de peso unitario del suelo sin y con compactacion contenido

de humedad mediante la norma NTP 400.017, obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 42.
Peso unitario suelo y compactado- Agregado fino.

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Prueba3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 14.783 14.700 14.765
g;ss‘(’)rﬁjgie”te * muestra kg 15926 15982  16.009

Peso recipiente kg 3.525 3.525 3.525

Peso de muestra en estado suelto kg 11.258 11.175 11.240
Eg;%gst;g‘(‘)es"a en estado kg 12401 12457  12.484

Volumen del recipiente kg 0.0071 0.0071 0.0071

Peso unitario suelto kg/m3 1,597 1,585 1,594 1,592
Peso unitario compactado kg/m3 1,759 1,767 1,771 1,766

Fuente: Laboratorio quality control express s.a.c

Interpretacion:

Segun los resultados obtenidos, se obtuvo un peso unitario de suelo promedio de:

1.5292 kg/m3 y de suelo compactado de: 1.766 kg/ms.
Peso especifico y absorcion- Agregado fino.

Se realizo6 el ensayo de peso especifico y absorcion mediante la norma NTP

400.022, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 43.

Peso especifico y absorcion.- Agregado fino.
Descripcién U.M. Pruebal Prueba2 Promedio
Peso de muestra secada en horno al aire ar 613.3 573.7
Peso del pignometro lleno de agua ar 669.2 669.2
Peso pignometro lleno de muestra y agua ar 1,056.7 1,031.5
Peso de muestra en estado SSS ar 620.3 579.6
Peso especifico base seca gricms 2.63 2.64 2.64
Peso especifico base SSS gr/cms3 2.66 2.67 0.62.67
Absorcién % 11 1.0 11

Fuente: Laboratorio quality control express s.a.c
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Interpretacion:

Segun los resultados obtenidos, se obtuvo un peso especifico base seca promedio

de: 2.64 gr/cm3 y absorcion promedio de: 1.1 %.

Analisis granulométrico por tamizado- Agregado fino.

Se realiz6 el ensayo de andlisis granulométrico por tamizado mediante la norma

NTP 400.012, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 44.

Andlisis granulométrico- Agregado fino.

Peso .
: % % % Limites
Tamiz Abert. Reten R R
eten. eten. Que  (NTP400.0.37) Datos de la muestra
Estandar (mm) .
Parcial ~ Acum. pasa Minimo Méaximo
(ar)
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N°4 4,750 40.7 3.7 3.7 96.3 95 100
N°8 2.360 98.2 9.0 12.7 87.3 80 100 Caracteristicas fisicas:
N°16 1.180 227.8 20.9 33.6 66.4 50 85 Tamafio Max. Nom:
N°30 0.600 330.3 30.3 63.9 36.1 25 60 Cont. De humedad: 0.6%
N°50 0.300 2325 21.4 85.3  14.7 5 30 Modulo de finura: 2.94
N°100 0.150 102.1 9.4 94.7 5.3 0 10
N°200 0.075 38.6 3.5 98.2 1.8 0 5
Fondo - 184 1.7 99.9 0.1
1088.
6 99.9

Fuente: Laboratorio quality control express s.a.c

Interpretacion:

El resultado obtendio de importancia en el ensayo de analisis granulométrico de el

modulo de finura el cual fue de 2.94.

85



Caracteristicas del agregado grueso:

El material de agregado grueso fue selecionado de la cantera La Soledad, ubicada

en - Chicama — Ascope- Truijillo.

El material selecionado fue piedra triturada huso 8, es decir de 3/8” de pulgadas,

debido a la dimensién de la plancha Diamond Grid.

Figura 37. Cantera La soledad.(Elaboracion propia)

Contenido de Humedad-Agregado grueso.

Se realiz6 el ensayo de contenido de humedad mediante la norma NTP 339.185,

obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 45.

Contenido de humedad- Agregado grueso.

Descripcion UM. Pruebal Prueba 2 Promedio
Peso recipiente gr 258 311

Peso recipiente + muestra himeda gr 2,946 3,103

Peso recipiente + muestra seca gr 2,934 3,088

Peso de muestra himeda gr 2,688 2,792

Peso de muestra seca ar 2,676 2,777

Peso de agua gr 12 15

Contenido de humedad gr 0.4 0.5 0.5

Fuente: Laboratorio quality control express s.a.c

Interpretacién: Segun los resultados obtenidos se obtuvo un contenido de

humedad promedio de 0.5 %.
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Peso unitario suelo y compactado- Agregado grueso.

Se realiz6 el ensayo de peso unitario del suelo sin y con compactacion contenido
de humedad mediante la norma NTP 400.017, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 46.
Peso unitario suelo y compactado- Agregado grueso.
Descripcion U.M. Prueba 1 Prueba 2 Prueba3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 13.056 12.967 12.854
Peso recipiente + muestra apisonada kg 13.709 13.852 13.683
Peso recipiente kg 3.525 3.525 3.525
Peso de muestra en estado suelto kg 9.531 9.442 9.329
Peso de muestra en estado compactado kg 10.184 10.327 10.158
Volumen del recipiente kg 0.0071 0.0071 0.0071
Peso unitario suelto kg/m3 1,352 1,339 1,323 1,338
Peso unitario compactado kg/m3 1,445 1,465 1,441 1,450

Fuente: Laboratorio quality control express s.a.c

Interpretacion:

Segun los resultados obtenidos se obtuvo un peso unitario de suelo promedio de:

1,338 kg/m3 y de suelo compactado de: 1, 450 kg/m3.
Peso especifico y absorcion- Agregado grueso.

Se realizo6 el ensayo de peso especifico y absorcion mediante la norma NTP

400.022, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 47.

Peso especifico y absorcion.- Agregado grueso.

Descripcién U.M. Pruebal Prueba2 Promedio
Peso de muestra secada en horno al aire ar 2,716 2,471

Peso de muestra en estado SSS al aire ar 2,759 2,506

Peso de muestra saturada en agua ar 1,720 1,566

Peso especifico base seca gricms 2.61 2.63 -2.62
Peso especifico base SSS gr/cms3 2.66 2.67 2.67
Absorcién % 1.6 14 15

Fuente: Laboratorio quality control express s.a.c
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Interpretacion:

Segun los resultados obtenidos se obtuvo un peso especifico base seca promedio

de: 2.62 gr/cm3 y absorcion promedio de: 1.5 %.
Andlisis granulométrico por tamizado- Agregado grueso.

Se realiz6 el ensayo de andlisis granulométrico por tamizado mediante la norma

NTP 400.012, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 48.
Andlisis granulométrico- Agregado grueso.

Limites

Tamiz Abert. rese % % %
Estandar  (mm) Reten. Reten. Reten. Que (NTP ,4(?0'0'37) Datos de la muestra

(gr) Parcial Acum. pasa ll\/l/lézlimc())
15" 37.50
1" 25.00
3/4" 19.00 Caracteristicas fisicas:
1/2" 12.50 0 0.0 0.0 100.0 100 100 Tamafo Max. Nom: 3/4
3/8" 9.50 146 4.2 4.2 95.8 85 100 Cont. De humedad: 0.5%
N°4 4.75 2827 81.9 86.1 13.9 10 30 Modulo de finura: 5.88
N°8 2.36 416 12.1 98.2 1.8 0 10
N°16 1.18 42 1.2 99.4 0.6 0 5
Fondo - 19 0.6 1000 0.0

3450 100.0

Fuente: Laboratorio quality control express s.a.c

Interpretacion:

El resultado obtendio de importancia en el ensayo de analisis granulométrico de el

modulo de finura el cual fue de 5.88.
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Disefio de mezcla para adoquin peatonal (tipo I).

Par el disefio de mezcla de concreto para el adoquin tipo | (uso peatonal) se

determino usar el método ACI, puesto que es el mas usado.

El disefio de mezcla fue elaborado en la cuidad de Truijillo, provincia y departamento
de La Libertad en el laboratorio QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.

Para el disefio de mezcla de concreto del adoquin se necesitd contar con ciertos

parametros como el que a continuacién se muestra:

Tabla 49.
Espesor nominal y resistencia a la compresién adoquin tipo |.

Resistencia a la compresion, min.

Mpa (kg/cm?)
. Espesor nominal
Tipo .
(mm) Promedio de 3 o
. Unidad individual
unidades

40 31 (320) 28 (290)
| (peatonal)

60 31 (320) 28 (290)

60 41 (420) 37 (380)
Il (vehicular ligero) 80 37 (380) 33 (340)

100 35 (360) 32 (325)
[l (vehicular
pesado, patios
indsutriales o de >80 55 (561) 50 (510)
contenedores)

Fuente: Norma técnica peruana 399.611.

Interpretacion:

En la tabla anterior se demuestra que para el adoquin tipo | (peatonal) se necesita
disefiar una mezcla con una resistencia a la compresién minima por una muestra
de 3 unidades de 320 kg/cm2,

Las dimensiones del adoquin tipo I, NTP 399.611 es de: 10 cm x 20 cm x 4 cm.
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Especificaciones técnicas del concreto (adoquin tipo I).

El adoquin para uso peatonal debe tener una resistencia a la compresion de 320

kg/cm? pero se plante6 una resistencia requerida de 390 kg/cm? para dar una mayor

eficacia al disefo, y el tipo de cemento que se empled para el disefio es el MS, del

cual en la parte de anexos se muestra su ficha técnica. Dicho todo ello, en la

siguiente figura se muestra las especificaciones del concreto:

Tabla 50.
Especificaciones técnicas del concreto para adoquin Tipo |

Tipo f'c fier Slump TMNA  Relacion
Identificacion Cemento  (kglcm?)  (kg/cm2) (pulg)  (PUlg) (AIC)
C320-MS-H8-A6 MS 320 390 61 3/8 0.44

Fuente: Laboratorio quality control express s.a.c

Donde:
f'c: Resistencia especificada.
f'cr: Resistencia requerida.

TMNA: Tamafo maximo nominal del agregado.

Propiedades fisicas de los materiales (adoquin tipo 1y IlI).

Las caracteristicas fisicas de los agregados ensayados y obtenidos de las canteras

guebrada el Le6n y La soledad y otros materiales necesarios e indispensables para

el disefio de mezcla, se muestra a continuacion:
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Tabla 51.

Propiedades fisicas de los materiales para adoquines tipo I, Il y geocelda

Diamond Grid.
Peso Contenido i
Vaterial EsEe/cifisco Absorcion Hum;dad ModdeU|0 PUS PUC oo dencia
orm? (%) o Finura  (K8/M9)  (ka/m?)
Cemento Cementos
Tipo MS 2,960 Pacasmayo
Agua
potable o 1,000
similar
Cantera
Arena
2,640 1.1 0.6 2.94 1,592 1,766 Quebrada EL
zarandeada -
Leon - Trujillo
Piedra Cantera la
triturada 2,620 1.5 0.5 5.88 1,338 1,450 Soledad -
huso 8 Chicama
Aditivo Sikament TM
plastificante 1,210 190

Fuente: Laboratorio quality control express s.a.c

Donde:

PUS: Peso unitario suelto.

PUS: Peso unitario compactado.

Se empled el aditivo plastificante sikament TM 190 y sus datos técnicos se

encuentran en la parte de los anexos.
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Disefio de mezcla f"'c= 320 kg/cm?2 para adoquin tipo .
Se procedio a realizar los célculos con una tanda de prueba de 28 litros.

Tabla 52.
Disefio de mezcla f'c= 320 kg/cm? para adoquin tipo |

Tanda
Peso Peso Peso Tanda por
_ Seco  Volumen SSS  Humedo Prueba DPolsa
Material (kg/m3) (m3) (kg/m3)  (kg/ms3) (k) de
cemento
Cemento 488.64 0.165 488.64  488.64 13.682  1bls
Tipo MS
Agua
potable o 215.00 0.215 215.00 226.10 6.331 20 Its
similar
Arena 939.84 0.356 950.18  945.48 26.473  1.8p3
zarandeada
Piedra
triturada 638.00 0.244 647.57 641.20 17.954 1.5p3
huso 8
Aditivo 5.86 0.005 5.86 5.86 0.164 620 ml
plastificante
Alre 0.00 0.015 0.00 0.00 0.00
atrapado
Totales 2,287.34 1.000 2,307.25 2,307.28 64.60

Fuente: Laboratorio quality control express s.a.c
Donde: SSS: Saturado superficialmente seco.

Interpretacion:

Se determin6 que para un metro cubico de concreto f'c =390 kg/ cmz2, se necesita
0.165 m3 de concreto tipo MS, 0.215 de agua, 0.356 de arena zarandeada, 0.244
de piedra de 3/8” y 0.005 de aditivo plastificante Sikament TM 190.
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Disefio de mezcla para adoquin industrial (tipo IlI).

Para el disefio de mezcla de adoquin Industrial tipo 11l que es para transito vehicular

pesado, patios Industriales o de contenedores, tambien se us6 el método ACI.
A continuacion se muestra los requisitos fisicos para el adoquin tipo 111

Tabla 53. Espesor nominal y resistencia a la compresion adoquin tipo Il1.

Resistencia a la compresion, min.

Mpa (kg/cm?)
. Espesor nominal
Tipo (mm) Promedio de 3
. Unidad individual
unidades

40 31 (320) 28 (290)
| (peatonal)

60 31 (320) 28 (290)

60 41 (420) 37 (380)
Il (vehicular ligero) 80 37 (380) 33 (340)

100 35 (360) 32 (325)
[l (vehicular
pesado, patios
indsutriales o de > 80 55 (561) 50 (510)
contenedores)

Fuente: Norma técnica peruana 399.611.

Interpretacion:

En la tabla naterior se demuestra que para el adoquin tipo Il (Insdustrial) se
necesita disefiar una mezcla con una resistencia a la compresion minima por una

muestra de 3 unidades de 561 kg/cm?2.

Las dimensiones del addquin tipo | segin NTP: 399.611 es de: 10cm x 20cm X 8

cm.
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Especificaciones técnicas del concreto (adoquin tipo IlI).

El adoquin para uso de transito pesado debe tener una resistencia a la compresion

de 561 kg/cm2 pero se planted una resistencia requerida de 630 kg/cm2 para dar

una mayor eficacia al disefio, y el tipo de cemento que se empleé para el disefio es

el MS, del cual en la parte de anexos se muestra su ficha técnica. Dicho todo ello,

en la siguiente figura se muestra las especificaciones del concreto:

Tabla 54.

Especificaciones técnicas del concreto para adoquin tipo Il

Tipo f'c f'cr Slump TMNA  Relacion
Identificacion Cemento  (kglcm?  (kg/cm2) (pulg)  (PUl9) (AIC)
C560-MS-H8-A6 MS 560 630 61 3/8 0.35

Fuente: Laboratorio quality control express s.a.c

Donde:

f'c: Resistencia especificada.

f'cr: Resistencia requerida.

TMNA: Tamafo maximo nominal del agregado.

Propiedades fisicas de los materiales (adoquin tipo IlI).

Las propidades fisicas son las mismas descritas en la tabla N° 50: Propiedades

fisicas de los materiales para adoquin tipo I, lll y geocelda Diamond grid.

Disefio de mezcla f'c= 560 kg/cmz2 para adoquin tipo Il

Se procedio a realizar los célculos con una tanda de prueba de 28 litros.
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Tabla 55.

Disefio de mezcla f'c= kg/cm? para adoquin tipo .

Tanda
Peso Peso Peso Tanda por

_ Seco  Volumen SSS  Humedo Prueba DPolsa

Material (kg/m?3) (m3) (kg/m3)  (kg/m3) (kg) de
cemento

Cemento 614.29 0.208 614.29 614.29 17.200 1 bls
Tipo MS
Agua 215.00 0.215 215.00 225.50 6.314 16 Its
potable o
similar
Arena 823.68 0.312 832.74 828.62 23.201 1.3 p3
zarandeada
Piedra 638.00 0.244 647.57 641.20 17.954 1.2 p3
triturada
huso 8
Aditivo 7.37 0.006 7.37 7.37 0.206 620 ml
plastificante
Aire 0.00 0.015 0.00 0.00 0.00
atrapado
Totales 2,298.34 1.000 2,316.97 2,316.98 64.88

Fuente: Laboratorio quality control express s.a.c

Donde:

SSS: Saturado superficialmente seco

Interpretacion:

Se determiné que para las tres muestras realizadas se necesitd 17.2 kg de cemento

tipo MS, 6.314 kg de agua potable o similar, 23.201 de arena zarandeada, 17.954

de piedra triturada de 3/8” y 0.206 de aditivo plastificante.
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Disefio de mezcla de concreto para Diamond Grid.

Para el disefio de mezcla del concreto para el sistema Diamond Grid se utilizo la
metodologia ACI 211.1. considerando la resistencia minima recomendada para

pavimentos sujetos a desgaste por transito pesado, la cual es de f'c= 280kg/cm?2.
Especificaciones técnicas del concreto para geocelda Diamond Grid.

Tabla 56.
Especificaciones técnicas del concreto para geocelda Diamond Grid.

Tipo f'c f'cr Slump TMNA  Relacion
Identificacion Cemento  (kglcm?)  (kglcm?) (pulg)  (Pulg) (A/C)
C280-MS-H8-A6 MS 280 350 6+1 3/8 0.48

Fuente: Laboratorio quality control express s.a.c

Donde:

f'c: Resistencia especificada.

f'cr: Resistencia requerida.

TMNA: Tamafo maximo nominal del agregado.

Propiedades fisicas de los materiales (concreto para Diamond Grid).

Las propidades fisicas son las mismas descritas en la tabla N° 50: Propiedades

fisicas de los materiales para adoquin tipo I, lll y geocelda Diamond Grid.
Disefio de mezcla f'c= 280 kg/cmz para relleno de Diamond Grid.

Se procedio a realizar los célculos con una tanda de prueba de 28 litros.
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Tabla 57.

Disefio de mezcla f'c= kg/cm? para geocelda Diamond Grid.

Tanda
Peso Peso Peso Tanda por

_ Seco  Volumen SSS  Humedo Prueba DPolsa

Material (kg/m?3) (m3) (kg/m3)  (kg/m3) (kg) de
cemento

Cemento 447.92 0.151 447.92 447.92 12.542 1bls
Tipo MS
Agua 215.00 0.215 215.00 226.30 6.336 21 Its
potable o
similar
Arena 979.44 0.371 990.21 985.32 27.589 2.1p3
zarandeada
Piedra 638.00 0.244 647.57 641.20 17.954 1.6 p3
triturada
huso 8
Aditivo 5.38 0.004 5.38 5.38 0.151 620 ml
plastificante
Aire 0.00 0.015 0.00 0.00 0.00
atrapado
Totales 2,285.74 1.000 2,306.08 2,306.12 64.57

Fuente: Laboratorio quality control express s.a.c

Donde:

SSS: Saturado superficialmente seco

Interpretacion:

Se determiné que para la tanda de prueba realizada se necesitdé 12.542 kg de

cemento tipo MS, 6.336 kg de agua potable o similar, 27.589 de arena zarandeada,
17.954 de piedra triturada de 3/8” y 0.151 de aditivo plastificante.
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Resumen de disefios de mezclas.

A continuacion en la siguiente tabla se demuestra el resumen del disefio de mezclas

para un m? de concreto:

Tabla 58.
Disefio de mezcla para un metro cubico de concreto.

L Disefio de L
Disefio de mezcla Disefio de mezcla

f’c= 320 kg/cm?2 Izn?cfrfqlf(;g; 53,?] f'c=280 kg/cm?
(adoquin tipo ). g g (Diamond Grid).

Materiales tipo 1l).
. 3 . 3

Um: m Um: m3 Um: m
Cemento Tipo MS 0.165 0.208 0.151
Agua potable o 0.215 0.215 0.215
similar
Arena 0.356 0.312 0.371
zarandeada
Piedra triturada
de 3/8” 0.244 .0244 0.244
Aditivo 0.005 0.006 0.004
plastificante
Aire atrapado 0.015 0.015 0.015

Fuente: Elaboracion propia.
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DISENO DE MEZCLA PARA UN METRO
CUBICO DE CONCRETO

Fc= 280 kg/cm? Diamond Grid W F'c= 560 kg/cm? Adoquin tipo Ill  m F'c= 320 kg/cm? Adoquin Tipo |

Aire atrapado mmm
mnm

Aditivo plastificante -

Piedra 3/8” T
LI
Arena zarandeada I T T T R R T T
Agua Ty nnwm
T mmm

Cemento Tlp() Ms I nnnm
T

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4

Figura 38. Disefio de mezcla para un metro cubico de concreto.( Elaboracién propia).

Interpretacion:

De los resultados de los tres disefios de mezclas realizados, se puede apreciar en
la figura n° 38, que para el relleno de conreto de Diamond Grid, se requiere menos
voliumen de cemento, pero mas arena zarandeada, frente a los dos disefios de

mezclas de adoquines de 4 cmy de 8 cm.
Elaboracion de probetas.

Con el disefio de mezcla determinado para cada tipo de especimen se procedi6 a

realizar las probetas.
Adoquin tipo .

Se elabor6 9 und de adoquin de tipo | de dimensiones y procedimientos
establecidas enla NTP, 399.611. de dimensiones 10 cm de ancho x 20 cm de largo
y 4 cm de alto, las muestras fueron elaboradas por el laboratorio “Quality control

express s.a.c” ubicado en la cuidad de Truijillo.

A continuacion, se muestra 6 de los 9 especimenes de adoquines de concreto tipo

I, puesto que 3 fueron llevados para el ensayo de resistencia a la compresion.
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Figura 39. Probetas de adoquin tipo | (Laboratorio quality control express s.a.c)

Adoquin tipo .

Se elabor6 9 und de adoquin de tipo | de dimensiones y procedimientos
establecidas enla NTP, 399.611. de dimensiones 10 cm de ancho x 20 cm de largo
y 8 cm de alto, las muestras fueron elaboradas por el laboratorio “Quality control

express s.a.c” ubicado en la cuidad de Trujillo.

A continuacion, se muestra 6 de los 9 especimenes de adoquines de concreto tipo

I, puesto que 3 fueron llevados para el ensayo de resistencia a la compresion:
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Figura 40. Probetas de adoquin tipo Il (Laboratorio quality control express s.a.c)
Geocelda Diamond Grid.

Se elaboré 9 und de la geocelda Diamond Grid rellena considerando las

dimensiones de la ficha técnica adjunta en la parte de los anexos.

Para la seleccion de las probetas a realizar primero se realizo el corte a una plancha
de Diamond Grid, la cual mide 1 m x 1 m, y teniendo en cuenta que cada celda
individual mide 6 cm x 6 cm, se determiné preparar una probeta de dimensiones
similares o paralelas a las de un adoquin para asi establecer una relacion en la
determinacién de los ensayos a compresion que se realizarian; por lo tanto se
cortaron con amoladora un molde de dimensiones 6 cm x 12 cm x 4 cm de alto, las
muestras fueron elaboradas por el laboratorio “Quality control express s.a.c”

ubicado en la cuidad de Truijillo.

Figura 41. Habilitacion de moldes de Diamond Grid (Laboratorio quality control express s.a.c)

Una vez habilitado los moldes de Diamond Grid, se procedié al vaceado del

concreto.
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N

Figura 42. Vaceado de concreto (Laboratorio quality control express s.a.c)

L

Resistencia ala compresion.

Dando respuesta al “OE3” el cual es determinar la resistencia a la compresion de
la geocelda Diamond Grid rellena con concreto y comparadas con los adoquines

de tipo 1 y I, se realiz6 los ensayos a la compresion de dichos especimenes.

Las edades de las probetas a ensayar fueron de 3 dias, 7 y 28 dias, de las cuales
se considero someter a ensayo a los 3 dias, debido a la informacién recomendada
por los fabricantes de adoquines, puesto que a esa edad los adoquines al ser

transportados y manipulados de un lugar a otro, pierde su consistencia.

Los ensayos de resistencia a la compresion se realizaron mediante en una maquina
de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21,
de 2000 kN de capacidad. Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, y

adjuntada en la seccion de anexos.

102



Figura 43. Maquina de compresién automatica-ALFA-B-001/LCD/2 (Elaboracion propia).

Tabla 59.
Edad de ensayos a probetas

Espécimen Edad de ensayo( Dias)
Adoquin tipo | 3-7-28
Adoquin tipo Il 3-7-28

Geocelda Diamond Grid rellena con
concreto

3-7-28

Fuente: Elaboracién propia
Ensayo de resistencia a la compresion de la geocelda rellena con concreto- 3

dias.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos del ensayo a la compresion
de los tres especimenes de Diamond Grid relleno con concreto (DG280MS) a los 3
dias mediante la norma NTP: 339.604:2002.
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Tabla 60.
Resistencia a la compresion a los 3 dias-DG280MS

Identificacion ~ Fechade  Fechade Edad Largo Ancho Altura Area Carga Resistencia Peso
Maxima Compresién Seco

Espécimen Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm) (cm) (cm3) (kg) (kg/cm?) (Kg)
DG280MS-(1)  29/05/2021  01/06/2021 3 12.0 6.0 4.0 72 31332 435.2 N.D.
DG280MS-(2)  29/05/2021 01/06/2021 3 12.0 6.0 4.0 72 34794 483.3 N.D.
DG280MS-(3)  29/05/2021 01/06/2021 3 12.0 6.0 4.0 72 28261 3925 N.D.

Fuente: Laboratorio quality control express s.a.c

Resistencia a la compresion a los 3 dias-DG280MS
600

483.3

(9]
o
o

435.2
392.5

Esfuerzo (kg/cm?)

Especimenes de geocelda dimond grid con concreto

B DG280MS-(1) mDG280MS-(2) W DG280MS-(3)
Figura 44. Resistencia a la compresion a los 3 dias-DG280MS.( Elaboracion propia).
Interpretacion:

Segun los resultados mostrados en la tabla y gréafico anterior, se establecié que la
resistencia a la compresion de la geocelda Diamond Grid con relleno de concreto

f'c= 280 kg/cm? promedio es de 437 kg/cmz2,
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Ensayo ala compresion de adoquin de concreto tipo I- 3 dias.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos del ensayo a la compresion
de los tres especimenes de adoquin de concreto de 4 cm tipo | (AD4-1) a los 3 dias
mediante la norma NTP: 339.604:2002.

Tabla 61.
Resistencia a la compresién a los 3 dias-AD4-|

Identificacion ~ Fechade  Fechade Edad Largo Ancho Altura Area Carga Resistencia Peso
Maxima Compresién Seco
Espécimen Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm) (cm) (cm?) (kg) (kg/cm?) (Kg)
AD4-1-(1) 29/05/2021 01/06/2021 3 20.0 10.0 4.0 200 47885 239.4 1.728
AD4-1-(2) 29/05/2021 01/06/2021 3 20.0 10.0 4.0 200 49436 247.2 1.745
AD4-1-(3) 29/05/2021 01/06/2021 3 20.0 10.0 4.0 200 52095 260.5 1.710

Fuente: Laboratorio quality control express s.a.c

Resistencia a la compresion a los 3 dias-AD4-

270
-~ 260.5
£ 260
S
2 250 247.2
o 239.4
N 240
Q
>
F 230
L
220

Especimenes de adoquin tipo |

B AD4-I-(1) WAD4-I-(2) ®AD4-I-(3)

Figura 45. Resistencia a la compresion a los 3 dias-AD4-1.( Elaboracion propia).

Interpretacion:

Segun los resultados mostrados en la tabla y grafico anterior, se establecio que la
resistencia a la compresion para el adoquin de concreto de 4 cm tipo | peatonal de
10 x 20 x4 promedio es de 249 kg/cm?2.
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Ensayo ala compresion de adoquin de concreto tipo Ill- 3 dias.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos del ensayo a la compresion
de los tres especimenes de adoquin de concreto de 8 cm tipo Il (AD8-1Il) a los 3
dias mediante la norma NTP: 339.604:2002.

Tabla 62.
Resistencia a la compresién a los 3 dias-AD8-IlI

Identificacion ~ Fechade  Fechade Edad Largo Ancho Altura Area Carga Resistencia Peso
Maxima Compresién Seco

Espécimen Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm) (cm) (cm?) (kg) (kg/cm?) (Kg)
ADS8-111-(1) 29/05/2021 01/06/2021 3 20.0 10.0 4.0 200 75009 375.0 3.488
AD8-111-(2) 29/05/2021 01/06/2021 3 20.0 10.0 4.0 200 70445 352.2 3.501
ADS8-111-(3) 29/05/2021  01/06/2021 3 20.0 10.0 4.0 200 73692 368.5 3.495

Fuente: Laboratorio quality control express s.a.c

Resistencia a la compresion a los 3 dias-AD8-Il

380 37

o
368.5

E 370
2
S 360
N 352.2
()
iy -
7]
Ll

340

Especimenes de adoquin tipo Il
B ADS-I-(1) ®ADS8-II-(2) mADS8-II-(2)2

Figura 46. Resistencia a la compresion a los 3 dias-AD8-III.( Elaboracion propia).
Interpretacion:

Segun los resultados mostrados en la tabla y grafico anterior, se establecio que la
resistencia a la compresion para el adoquin de concreto de 8 cm tipo Il Industrial

de 10 x 20 x 8 cm promedio es de 365.2 kg/cm2.
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Resistencia a la compresion promedio de especimenes estudiados a los 3

dias.

A continuacion se detalla los resultados promedios de la resitencia a la compresion
de los especimenes DG280MS, AD4 — | y AD8-III:

Tabla 63.
Comparacion de la resistencia a la compresion a los 3 dias.

. . ., Resistenciaala
Resistencia ala compresion

e O
DG280MS 350 437

AD4 — | 390 249

ADB8-III: 630 365.2

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién:

Se demostré que la resistencia a la compresion de la geocelda Diamond grid
obtenida a los 3 dias es de 437 kg/cmz2, superando a la resistencia requerida de
350 kg/cmz2.

Resistencia a la compresion promedio a los 3
dias

500 437

365.2

400

300

200

100

3 dias

m Diamond grid 280 MS m Adoquin Tipo | (4 cm) ®mAdoquin Tipo Il (8 cm)

Figura 47. Resistencia a la compresién promedio a los 3 dias. Elaboracion propia).
Interpretacion:

Se demostrd que la muestra de Diamond Grid rellena con concreto de 280 MS,

supera en resistencia a la compresion a los 3 dias a las muestras de adoquin tipo |

y 1Il.
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Ensayo ala compresion de la geocelda rellena con concreto- 7 dias.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos del ensayo a la compresién
de los tres especimenes de Diamond Grid relleno con concreto (DG280MS) a los 7
dias mediante la norma NTP: 339.604:2002.

Tabla 64.
Resistencia a la compresion a los 7 dias-DG280MS

Identificacion ~ Fechade  Fechade Edad Largo Ancho Altura Area Carga Resistencia Peso

Maxima Compresién Seco
Espécimen Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm) (cm) (cm?) (kg) (kg/cm?) (Kg)
DG280MS-(4)  29/05/2021  05/06/2021 7 12.0 6.0 4.0 72 39265 545.3 N.D.
DG280MS-(5)  29/05/2021  05/06/2021 7 12.0 6.0 4.0 72 44207 614.0 N.D.
DG280MS-(6)  29/05/2021  05/06/2021 7 12.0 6.0 4.0 72 41698 579.1 N.D.

Fuente: Laboratorio quality control express s.a.c

Resistencia a la compresion a los 7 dias-

DG280MS
620 614
N
g 600 579.1
;S 580
S 560 545.3
oo -
>
% 520
L
500

Especimenes de geocelda dimond grid con concreto
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Figura 48. Resistencia a la compresién a los 7 dias-DG280MS.( Elaboracidon propia).

Interpretacion:

Segun los resultados mostrados en la figura anterior, se establecié que la
resistencia a la compresién de la geocelda Diamond Grid con relleno de concreto

f'c= 280 kg/cm? promedio es de 579.5 kg/cmz.
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Ensayo ala compresion de adoquin de concreto tipo I- 7 dias.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos del ensayo a la compresién
de los tres especimenes de adoquin de concreto de 4 cm tipo | (AD4-1) a los 7 dias
mediante la norma NTP: 339.604:2002.

Tabla 65.
Resistencia a la compresién a los 7 dias-AD4-I

Identificacion ~ Fechade  Fechade Edad Largo Ancho Altura Area Carga Resistencia Peso

Maxima Compresién Seco
Espécimen Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm) (cm) (cm?) (kg) (kg/cm?) (Kg)
AD4-1-(4) 29/05/2021  05/06/2021 7 20.0 10.0 4.0 200 64902 3245 1.704
AD4-1-(5) 29/05/2021  05/06/2021 7 20.0 10.0 4.0 200 61145 305.7 1.735
AD4-1-(6) 29/05/2021  05/06/2021 7 20.0 10.0 4.0 200 59566 297.8 1.718

Fuente: Laboratorio quality control express s.a.c
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Figura 49. Resistencia a la compresion a los 7 dias-AD4-1.( Elaboracion propia).

Interpretacion:

Segun los resultados mostrados en la figura anterior, se establecio que la
resistencia a la compresion para el adoquin de concreto de 4 cm tipo | peatonal de
10 x 20 x4 promedio es de 309.3 kg/cmz.
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Ensayo ala compresion de adoquin de concreto tipo lll- 7 dias.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos del ensayo a la compresion
de los tres especimenes de adoquin de concreto de 8 cm tipo Il (AD8-1Il) a los 7
dias mediante la norma NTP: 339.604:2002.

Tabla 66.
Resistencia a la compresién a los 7 dias-AD8-IlI

Identificacion ~ Fechade  Fechade Edad Largo Ancho Altura Area Carga Resistencia Peso
Maxima Compresién Seco

Espécimen Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm) (cm) (cm?) (kg) (kg/cm?) (Kg)
AD8-I11-(4) 29/05/2021  05/06/2021 7 20.0 10.0 4.0 200 98741 493.7 3.516
AD8-I1-(5) 29/05/2021  05/06/2021 7 20.0 10.0 4.0 200 94306 471.5 3.502
AD8-I11-(6) 29/05/2021  05/06/2021 7 20.0 10.0 4.0 200 99005 495.0 3.531

Fuente: Laboratorio quality control express s.a.c
Resistencia a la compresion a los 7 dias-AD8-1l|

500 4937 495

S
(o]
o

SN
[0
o

471.5

470

460

Esfuerzo (kg/cm?2)

450
Especimenes de adoquin tipo Il

W ADS8-IlI-(4) mADS-III-(5) m ADS&-II-(6)
Fiaura 50. Resistencia a la compresién a los 7 dias-AD8-11l.( Elaboracién propia).

Interpretacion:

Segun los resultados mostrados en la figura anterior, se establecid que la
resistencia a la compresion para el adoquin de concreto de 8 cm tipo Ill peatonal

de 10 x 20 x 8cm promedio es de 486.7 kg/cm2.
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Resistencia a la compresion promedio de especimenes estudiados a los 7

dias.

A continuacion se detalla los resultados promedios de la resitencia a la compresion
de los especimenes DG280MS, AD4 — | y AD8-III:

Tabla 67.
Comparacion de la resistencia a la compresion a los 7 dias.

. . L, Resistencia ala
Resistencia ala compresion

e W
DG280MS 350 579.5
AD4 — | 390 309.3
ADS-III: 630 486.7

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Se demostré que la resistencia a la compresion de la geocelda Diamond Grid
obtenida a los 7 dias es de 579.5 kg/cm?2, dejando por debajo a la resistencia
requerida de 350 kg/cmz?, también se demostré6 que las resistencias de los

adoquines aun no se acercan a las requeridas.

Resistencia a la compresion promedio a los 7
dias

700
600
500
400
300
200
100

579.5
486.7

309.3

7 dias
® Diamond grid 280 MS ® Adoquin Tipo | (4 cm) ®Adoquin Tipo Il (8 cm)

Figura 51. Resistencia a la compresién promedio a los 7 dias. Elaboracién propia).
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Interpretacion:Se demostré que la muestra de Diamond Grid rellena con concreto

de 280 MS, siguié superando en resistencia a la compresion a los 7 dias a las

muestras de adoquin tipo | y IIl.

Ensayo ala compresion de la geocelda rellena con concreto- 28 dias.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos del ensayo a la compresién

de los tres especimenes de Diamond Grid relleno con concreto( DG280MS) a los
28 dias mediante la norma NTP: 339.604:2002.

Tabla 68.

Resistencia a la compresion a los 28 dias-DG280MS

Identificacion

Largo Ancho Altura Area

Carga Resistencia Peso
Maxima Compresién Seco

Espécimen Elaboracion (cm) (cm) (cm) (cm?) (kg) (kg/cm?) (Kg)
DG280MS-(7)  29/05/2021  26/06/2021 12.0 6.0 4.0 72 52002 722.3 N.D.
DG280MS-(8)  29/05/2021  26/06/2021 12.0 6.0 4.0 72 48775 677.4 N.D.
DG280MS-(9)  29/05/2021  26/06/2021 12.0 6.0 4.0 72 50964 707.8 N.D.

Fuente: Laboratorio quality control express s.a.c

Esfuerzo (kg/cm?)

m DG280MS-(7)

Resistencia a la compresion a los 28 dias-
DG280MS

707.8

677.4

Especimenes de geocelda dimond grid con concreto

H DG280MS-(8) DG280MS-(9)

Figura 52. Resistencia a la compresién a los 28 dias-DG280MS.( Elaboracion propia).
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Interpretacion:

Segun los resultados mostrados en la figura anterior, se establecié que la
resistencia a la compresion de la geocelda Diamond Grid con relleno de concreto
f'c= 280 kg/cm2 promedio es de 702.5 kg/cmz.

Ensayo ala compresion de adoquin de concreto tipo I- 28 dias.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos del ensayo a la compresion
de los tres especimenes de adoquin de concreto de 4 cm tipo | (AD4-I) a los 28 dias
mediante la norma NTP: 339.604:2002.

Tabla 69.
Resistencia a la compresién a los 28 dias-AD4-I

Identificacion ~ Fechade  Fechade Edad Largo Ancho Altura Area Carga Resistencia Peso

Maxima Compresién Seco
Espécimen Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm) (cm) (cm? (kg) (kg/cm?) (Kg)
ADA4-1-(7) 29/05/2021 26/06/2021 28 20.0 10.0 4.0 200 68440 342.2 1.704
ADA4-1-(8) 29/05/2021 26/06/2021 28 20.0 10.0 4.0 200 70958 354.8 1.735
ADA4-1-(9) 29/05/2021 26/06/2021 28 20.0 10.0 4.0 200 69657 348.3 1.718

Fuente: Laboratorio quality control express s.a.c

Resistencia a la compresion a los 28 dias-AD4-I
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Figura 53. Resistencia a la compresion a los 28 dias-AD4-1.( Elaboracion propia).
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Interpretaciéon: Segun los resultados mostrados en la figura anterior, se establece

qgue la resistencia a la compresion para el adoquin de concreto de 4 cm tipo |

peatonal de 10 x 20 x4 promedio es de 348.4 kg/cm?2.

Ensayo ala compresion de adoquin de concreto tipo IlI- 28 dias.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos del ensayo a la compresién

de los tres especimenes de adoquin de concreto de 8 cm tipo Il (AD8-11) a los 28

dias mediante la norma NTP: 339.604:2002.

Tabla 70.
Resistencia a la compresién a los 28 dias-AD8-IlI

Identificacion ~ Fechade  Fechade Edad Largo Ancho Altura Area Carga Resistencia Peso

Maxima Compresién Seco
Espécimen Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm) (cm) (cm?) (kg) (kg/cm?) (Kg)
AD8-111-(7) 29/05/2021 26/06/2021 28 20.0 10.0 4.0 200 118320 591.6 3.516
AD8-111-(8) 29/05/2021 26/06/2021 28 20.0 10.0 4.0 200 120688 603.4 3.502
AD8-111-(9) 29/05/2021 26/06/2021 28 20.0 10.0 4.0 200 122952 614.8 3.531

Fuente: Laboratorio quality control express s.a.c
Resistencia a la compresion a los 28 dias-AD8-IlI
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mADS8-III-(7) = ADS8-III-(8) ADB8-11I-(9)

Figura 54. Resistencia a la compresion a los 28 dias-AD8-11.( Elaboracién propia).
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Interpretacion:

Segun los resultados mostrados en la figura anterior, se establece que la resistencia
a la compresion para el adoquin de concreto de 8 cm tipo Il peatonal de 10 x 20 x

8cm promedio es de 603.3 kg/cm?.

Resistencia a la compresion promedio de especimenes estudiados a los 28

dias.

A continuacion se detalla los resultados promedios de la resitencia a la compresion
de los especimenes DG280MS, AD4 — | y AD8-III:

Tabla 71.
Comparacion de la resistencia a la compresion a los 28 dias.

Resistenciaala . . . Resistencia ala compresion
compresion especificada. Resistencia ala compresion

Espécimen . obtenida alos 28 dias.
requerida. (kg/cm?) ka/cm?
(kg/cm2) (kg/cm2)
DG280MS 280 350 702.5
AD4 — | 320 390 348.4
AD8-II: 560 630 603.3

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Se demostré que la resistencia a la compresion de la geocelda Diamond Grid
obtenida a los 28 dias es de 702.5 kg/cm?, dejando por debajo a la resistencia
requerida, también se demostr6 que las resistencias a la compresiéon de los
adoquines, logré sobrepasar la resistencia especificada, mas no iguald a la
resistencia requerida, cabe sefalar que lo mas importante es llegar a la resistencia

especificada.
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Resistencia a la compresion promedio a los 28
dias
800
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28 dias
m Diamond grid 280 MS m Adoquin Tipo | (4 cm) m Adoquin Tipo Il (8 cm)

Figura 55. Resistencia a la compresion promedio a los 7 dias. Elaboracion propia).

Interpretacion:

Se demostro que la resistencia a la compresion de la muestra de Diamond Grid
rellena con concreto de 280 MS, llegé a un maximo de 702.5 kg/cm?, del Adoquin
tipo I, a 348.4 kg/cm? y del adoquin tipo Ill, a 603.3 kg/cm?2, cumpliendo y superando

a la resistencia a la compresion especificada.

Comparacion de las resistencias a la compresién de la geocelda Diamond

Grid rellena con concreto, adoquin tipo |y tipo .

Luego de los ensayos de resistencia a la compresion realizados a las muestras de
la geocelda Diamond Grid rellena con concreto, adoquin tipo | y tipo Ill se hizo la
comparacioén de los resultados promedios obtenidos a los 3, 7 y 28 dias, los cuales

se detallan a continuacion:
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Figura 56. Comparacién de la resistencia a la compresion. (Elaboracion propia).

Interpretacion:

Se determind y se comparé las resistencias a la compresion de los especimenes
en estudio, obteniendo como particularidad el aumento en la resistencia de la
geocelda Diamond Grid rellena con concreto de 280 kg/cm?, que en conjunto a los

28 dias se obtuvo una resistencia de 702.5 kg/cmz2.

Determinacion de costos de suministro e instalacion de la carpeta de

rodadura del pavimento adoquinado.

Una vez determinada, ensayada y analizada los especimenes que conforman la
capa de rodadura de un pavimento adoquinado con geocelda Diamond Grid y
adoquin tipo | y tipo Ill, se procedi6é a realizar un analisis de costos unitarios para
determinar el costo total de suministro e instalacién por m2; a su vez, también se
realizé lo mismo para la capa de rodadura compuesta por la geocelda Diamond

Grid rellena con concreto.
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Costos de suministro e instalacion de la carpetade rodadura de un pavimento

adoquinado compuesta por la geocelda Diamond Grid.

Tabla 72.

Costo de suministro e instalacion de Diamond Grid ( Incl. Anclajes).
Partida: Suministro e instalacién de Diamond Grid (incl. Anclajes)
Rendimiento: 925 M2/dia

S, . . . Precio Precio
Descripcién Unidad Cuadrilla Cantidad o .
Unitario Parcial
Mano de obra
Capataz hh 0.10 0.001 S/ 25.82 S/0.02
Operario hh 1.00 0.009 S/ 19.86 S/0.17
Oficial hh - - S/16.31 i
Pedn hh 3.00 0.026 S/ 14.66 S/0.38
S/ 0.57
Materiales
Plancha Diamond M2 1.000 S/53.76 S/ 53.76
Grid
S/ 53.76
Equipos
Rodillo liso
hm 1.00 0.009 S/ 140.00 S/1.21
Vibratorio
Herramientas
%mo 3.000 S/ 0.57 S/0.02
Manuales
S/1.23
Costo unitario por m2: s/ 55.56

Fuente: Diamond grid Latin America- Pera.

Interpretacion:

De acuerdo a lo mostrado en la tabla anterior, se determiné que el precio de
suministro e instalacién del Diamond Grid incluyendo anclajes es de S/. 55.56
nuevos soles con un rendimiento de instalacion de 925 m2 por dia. Dicha
informacion fue compartida por la empresa Diamond Grid Latin America, ubicada

en Lima- Peru.
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Tabla 73. Costo de ejecucion de la capa de rodadura del pavimento adoquinado
con sistema Diamond Grid DG (e= 0.04 m).

EJECUCION DE PAVIMENTO ADOQUINADO CON SISTEMA GEOGRID DG

PARTIDA: (e20.04 m)

RENDIMIENTO: 595,00 m2/Dia

DESCRIPCION UM CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PZiECCILOL

UNITARIO

MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 0.10 0.001 S/ 25.82 S/0.03

OPERARIO HH 5.00 0.067 S/19.86 S/1.34

OFICIAL HH 4.00 0.054 S/16.31 S/0.88

PEON HH 3.00 0.040 S/ 14.66 S/0.59
S/ 2.84

MATERIALES

CONCRETO PREMEZCLADO M2 1.050 S/13.00 S/13.65

ENDURECEDOR SUPERFICIAL M2 1.000 S/ 250 S/ 250
S/13.65

EQUIPOS

PLANCHA COMPACTADORA HM 1.00 0.013 S/90.00 s/1.21

ALISADORA SIMPLE HM 3.00 0.040 S/ 200.00 s/ 8.07

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.000 S/2.84 S/ 0.14

9.42
COSTO UNITARIO POR M2: S/ 25.91

Fuente: Diamond Grid Latin America- Peru.

Interpretacion:

De acuerdo a lo mostrado en la tabla anterior, se determiné que el precio de
ejecucion de la capa de rodadura del pavimento adoquinado con sistema Diamond
Grid (e=0.04 m) es de S/. 25.91 nuevos soles con un rendimiento de instalacion de
595 m?2 por dia. Dicha informacion fue compartida por la empresa Diamond Grid

Latin America, ubicada en Lima- Peru.
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Segun los montos detallados en las dos tablas anteriores, se determin6 que el

suministro e instalacion del Diamond Grid rellena con concreto y ejecutado in situ,

por m? fue de S/ 81.47 nuevos soles.

Costos de suministro e instalacion de la carpeta de rodadura conformado por

adoquin tipo I (uso peatonal) y tipo lll (transito pesado).

Tabla 74.

Costo de suministro e instalacion de cama de arena de e=0.05 cm

PARTIDA: SUMINISTRO E INSTALACION DE CAMA DE ARENA DE E= 0.05 CM.
. Py
RENDIMIENTO: 200.00 m?/Dia
) PRECIO PRECIO
DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD

MANO DE OBRA
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL

PEON

MATERIALES
AGUA
ARENA FINA

EQUIPOS

PLANCHA
COMPACTADORA

HERRAMIENTAS
MANUALES

UNITARIO PARCIAL

HH 0.10 0.004 S/25.82 S/ 0.10328
HH 1.00 0.004 S/19.86 S/ 0.07944
HH - - S/16.31 S/0
HH 2.00 0.080 S/ 14.66 S/1.1728
S/1.36
M3 0.035 S/ 8.50 S/0.30
M3 0.050 S/ 45.00 S/ 2.25
S/0.30
HM 1.00 0.040 S/26.16 S/ 1.05
%MO 3.000 S/ S/0.04
’ 1.36 ’
S/
1.09
COSTO UNITARIO POR M2 s/2.74

Fuente: Diamond Grid Latin America- Peru.
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Interpretacion:

De acuerdo a lo mostrado en la tabla anterior, se determind que el precio de

suministro e instalacion de cama de arena de e=0.05 cm es de S/. 2.74 nuevos

soles con un rendimiento de instalacion de 200 m2 por dia. Dicha informacion fue

compartida por la empresa Diamond Grid Latin America, ubicada en Lima- Perq.

Costos de ejecucion de capa de rodadura para pavimento adoquinado con

adoquin tipo | (e=0.04 m).

Tabla 75.

Costo de ejecucion de capa de rodadura para pavimento adoquinado con adoquin

tipo | (€=0.04 m).

PARTIDA:

EJECUCION DE CAPA DE RODADURA PARA PAVIMENTO ADOQUINADO

CON ADOQUIN TIPO | (e=0.04 m)

RENDIMIENTO:

DESCRIPCION

MANO DE OBRA
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL

PEON

MATERIALES
ADOQUIN DE
CONCRETO DE USO
PEATONAL
RECTANGULAR

(E=4.00CM)

EQUIPOS
HERRAMIENTAS
MANUALES

90.00

UNIDAD

HH
HH
HH
HH

UND

%MO

Mz2/Dia

PRECIO

CUADRILLA CANTIDAD UNITARIO
0.10 0.008 S/ 25.82
1.00 0.080 S/19.86
1.00 0.080 S/16.31
2.00 0.240 S/ 14.66
50.000 S/0.90
5.000 S/ 6.62

COSTO UNITARIO POR M2

PRECIO
PARCIAL

S/0.21
S/ 1.59
S/1.30
S/ 3.52
S/ 6.62

S/ 45.00

S/ 45.00

S/0.33

0.33

S/51.95

Fuente: Diamond grid Latin America- Peru.
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Interpretacion:

De acuerdo a lo mostrado en la tabla anterior, se determind que el precio de
ejecucion de capa de rodadura para el pavimento adoquinado con adoquin tipo |
(e=0.04 m) es de S/. 51.95 nuevos soles y adicionando el costo de suministro e
instalacién de cama de arena de e=0.05 cm, el costo total por m2 es de S/. 54.69
nuevos soles del con un rendimiento de instalacion de 90 m? por dia. Dicha
informacién fue compartida por la empresa Diamond Grid Latin America, ubicada

en Lima- Peru.

Costos de ejecucion de capa de rodadura para pavimento adoquinado con
adoquin tipo lll (e=0.08 m).
Tabla 76.

Costo de ejecucion de capa de rodadura para pavimento adoquinado con adoquin
tipo Il (e=0.08 m).

EJECUCION DE CAPA DE RODADURA PARA PAVIMENTO ADOQUINADO CON ADOQUIN TIPO III

PARTIDA: (e=0.08 m)
RENDIMIENTO: 100,00 M2/Dia
DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD UZ'TTE:R'?O PZ';ESL?_
MANO DE OBRA
CAPATAZ HH 0.10 0.008 S/ 25.82 S/0.21
OPERARIO HH 1.00 0.080 S/19.86 S/1.59
OFICIAL HH 1.00 0.080 S/16.31 S/1.30
PEON HH 2.00 0.240 S/14.66 S/3.52
S/6.62
MATERIALES
ADOQUIN DE
CONCRETO DE ALTO
) UND 50.000 S/1.40 S/70.00
TRANSITO RECTANGU-
LAR (E=8.00CM)
S/70.00
EQUIPOS
HERRAMIENTAS
%MO 5.000 S/6.62 S/0.33
MANUALES
0.33
COSTO UNITARIO POR M2 S/76.95

Fuente: Diamond grid Latin America- Peru.
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Interpretacion:

De acuerdo a lo mostrado en la tabla anterior, se determind que el precio de
ejecucion de capa de rodadura para pavimento adoquinado con adoquin tipo Il
(e=0.08 m). es de S/. 76.95 nuevos soles y adicionando el costo de suministro e
instalacién de cama de arena de e=0.05 cm, el costo total por m2 es de S/. 79.69
nuevos soles del con un rendimiento de instalacion de 100 m2 por dia. Dicha
informacién fue compartida por la empresa Diamond Grid Latin America, ubicada

en Lima- Perd.

Comparacién de costos de suministro, instalacion y ejecuciéon de la capa de

rodadura del pavimento adoquinado.

COSTOS DE SUMINISTRO, INSTALACION Y
EJECUCION DE LA CAPA DE RODADURA DEL
PAVIMENTO ADOQUINADO POR M?
” 5/81.47 5/79.69
80
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S/54.69
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m Diamond Grid (e=4cm) = Adoquin tipo | (e= 4 cm)
= Adoquin tipo Il (e= 8 cm)

Figura 57. Comparacién de costos de suministro, instalacion y ejecucion de la capa de rodadura del
pavimento adoquinado. (Elaboracién propia).

Interpretacion:

Segun el gréafico anterior, se demostro que el costo total de suministro, instalacion
y ejecucion de la capa de rodadura del pavimento adoquinado mas elevado es del
Diamond Grid con una diferencia de S/ 1.78 soles con el costo total del adoquin tipo

lll, y de S/ 26.78 soles con el adoquin tipo I.
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Comparacion de rendimiento de ejecucidén por m?/dia de la capa de rodadura

del pavimento adoquinado.

RENDIMIENTO DE EJECUCION ( M¥DIA)
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B Diamond Grid (e=4 cm) W Adoqui tipo | (e=4 cm) B Adoqui tipo Ill (e= 8 cm)

Figura 58. Comparacion de rendimiento de ejecucion por m2/dia de la capa de rodadura del pavimento
adoquinado. (Elaboracion propia).

Interpretacion:

Con el grafico anterior, se demostré que el de rendimiento de ejecucion por m?/dia
mas favorable fue aplicando la geocelda Diamond Grid como capa de rodadura del

pavimento adoquinado, con un total de 595 m#/dia.

Por otro lado, con el fin de dar a conocer otras ventajas de las ya mencionadas
sobre el rendimiento y costos de suministro, instalacion y ejecucion de la aplicaciéon
del Diamond Grid rellena con concreto como carpeta de rodadura, se realizé un
cuadro comparativo con informacion sobre tipo, frecuencia y costo de
mantenimiento que requiere el pavimento adoquinado y el pavimento con geocelda

Diamond Grid rellena con concreto.
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Tabla 77.
Comparacion de frecuencia y tipos de mantenimiento en los pavimentos.

Frecuencia

i ) Pavimento con
Tipo de . Pavimento _
o Actividades geocelda Diamond
mantenimiento adoquinado
Grid

Limpieza o barrido
o 2 a 4 veces por mes 2 veces por mes
superficial

Rellenado de sello de

Cada 6 meses No aplica
arena
Corte de grass,
o limpieza de cunetas y Cada 6 meses Cada afio
Mantenimiento
. drenes.
rutinario
Mantenimiento de las
o Cada 6 meses Cada 6 meses
sefalizaciones.
Sellado de grietas,
Mantenimiento reparacion de bordes Cada 6 meses Cada afio
recurrente y baches.
Pintado de las lineas . .
) Cada 3 afios Cada 4 afios
blancas y amarillas
Mantenimiento Reconstruccion de
periddico bermas y sellado de Cada 2 afios
toda la superficie Cada 2 afios
Eliminacion de
desmontes o}
b q i Cuando se lo Cuando se lo
. ogueos e via, ] .
Mantenimiento requiera. requiera.

urgente colocacion de

sefaleticas de peligro.

Fuente: Norma CE-010 Pavimentos urbanos y Ruis y Rodriguez, 2016.
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Costos de mantenimiento por km

$/3,500.00

$/2,961.00
$/3,000.00

$/2,500.00
$/2,115.20
$/2,000.00
$/1,576.00
$/1,500.00
$/1,126.37 $/1,249.20
$/1,000.00 /892,30
5/500.00 l
$/0.00

Mantenimiento Rutinario Mantenimiento Recurrente Mantenimiento Peridédico

® Pavimento adoquinado ® Pavimento con Diamond Grid

Figura 59. Costos de mantenimiento por km.(Elaboracion propia en base a experiencia de instalacion del
Diamond Grid).
Interpretacién:

De acuerdo a la tabla anterior, existe una diferencia aproximada del 40% en cuanto
a los mantenimiento de ambos pavimentos, siendo el mas econémico el pavimento

con geocelda Diamond Grid.
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V. DISCUSION
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Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018), menciona que la discusion de resultados es
la parte final de una investigacion el cual tiene por finalidad interpretar, explicar y
evaluar los resultados contrastando con informacién conceptual tedrica y

metodoldgica, en ella, el investigador es libre de criticarse 0 no a si mismo.

Tomando como referencia lo mencionado en el parrafo anterior, en este capitulo se
analizaran, evaluaran, interpretaran y compararan los resultados obtenidos con los

resultados e informacién conceptual y metodoldgica de otras investigaciones.

En primer lugar, en esta investigacion, haciendo referencia al objetivo general, al
determinar la influencia de la incorporacion de la geocelda Diamond Grid rellena
con concreto en la carpeta de rodadura del disefio de un pavimento adoquinado en
la avenida Industrial se pudo encontrar que al incorporar la geocelda Diamond Grid
como capa de rodadura tiene mucha influencia en el pavimento, puesto que posee

una mejor resistencia a la compresion de 702.5 kg/cmz.
Frente a lo mencionado se acepta la hipotesis de investigacion.

Dichos resultados fueron comprobados por Lazaro y Telles (2018), en la tesis
titulada “Influencia del sistema Diamond Grid en el mejoramiento de la resistencia
a la compresion en un pavimento en la ciudad de Trujillo 2018” quienes sefialaron
gue la incorporaciéon de la geocelda Diamond Grid rellena con afirmado mejora
hasta 2603.18% (celda compuesta), hasta 494.06% (celda individual) y en 248.97%

(celda en bordes).

Similares resultados fueron comprobados por Meza (2018), en su tesis titulada
“Propiedades fisico — mecanicas de adoquines elaborados con plastico reciclado
para pavimento peatonal en el centro comercial tambo plaza, Lurin - 2017” en la
cual menciona que la incorporacion de plastico reciclado mejora las propiedades
de los adoquines en un 9.465%, cabe sefalar que lo obtenido por meza, hace
mencion a la intervencion del plastico como fuente para la mejora del adoquin,
mientras tanto en esta investigacion, al usar la geocelda Diamond Grid, la cual esta

compuesta por plastico polipropileno, también existe mejoras.

En tal sentido, segun lo mencionado anteriormente y al evaluar los resultados se

confirmé que la incorporacion de la geocelda Diamond Grid influye
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considerablemente en la capa de rodadura de un pavimento con paquete

estructural adoquinado.

Continuando con la discusion de resultados, haciendo referencia al objetivo
especifico 1 “OE1”, el cual es determinar el disefio del paquete estructural de un
pavimento adoquinado al incorporar la geocelda Diamond Grid rellena con concreto
en la avenida Industrial, Lurin 2021, se determiné que para determinar los
espesores de las capas que conformen al pavimento, primeramente se tuvo que
conocer el tipo de suelo que posee la avenida Industrial, para lo cual, se realiz6 los
ensayos de laboratorios de analisis granulométrico, clasificacion de suelos,
contenido de humedad, CBR y Proctor modificado, con los cuales se logré conocer
gue el tipo de suelo esta conformado por arena limosa y mal graduada, que no
poseen plasticidad, con un 6ptimo contenido de humedad de 9 % y maxima
densidad seca de 1.916 gr/cm3y con un CBR al 95% MDS de 31.0.

Con dichos resultados, mas el estudio de trafico ya realizado, y aplicando la
metodologia ASSHTO 93, se determind que la capa de rodadura es de 13 cm

(adoquin de 8cm y cama de arena de 5 cm), la base de 25 cm y subbase de 30 cm.

Dichos resultados son contrastados por Vega perrigo (2018), en su tesis titulada
“‘Disefio de los pavimentos de la carretera de acceso al nuevo puerto de
Yurimaguas (km 1+000 a 2+000)” el cual menciona que el tipo de suelo a emplear
para el disefio de la capa estructural fue arena arcillosa, con un 6ptimo contenido
de humedad de 8.1% y maxima densidad seca de 1.95 gr/cm3y un CBR al 100%
MDS de 29%, Luego determind un espesor de base de 7.50 pulgadas, subbase de

20 cm y subrasante de 30 cm, gracias al estudio de trafico ya realizado.

También estos resultados fueron contrastados por Avila sota (2019), en su tesis
titulada “Disefio del pavimento con adoquines rectangulares de concreto para la
renovacion vial en la provincia de Huaral”, en la cual menciona que el tipo de suelo
encontrado fue grava pobremente graduada con un éptimo contenido de humedad
de 6.1% y maxima densidad seca de 2.3 gr/cm3y un CBR al 95% MDS de 32.4%,
Luego aplicando los valores del estudio de trafico, determiné un espesor de capa
de rodadura conformada por adoquin de 8 cm y una cama de arena de 4 cm, y un

espesor de base granular de 15 cm.
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En ese contexto, la hipotesis es aceptada, puesto que las dos tesis hacen referencia
y pone en conocimiento que es importante analizar el tipo de suelo con el que se
esta realizando los estudios, dichos resultados son similares a los obtenidos en la
presente tesis.

Continuando con la discusién de resultados, haciendo referencia al objetivo
especifico 2 “OE2”, el cual es determinar la influencia del estudio del trafico en el
disefio de un pavimento adoquinado en la avenida Industrial Lurin 20201, se pudo
encontrar que a la semana transitan en la avenida Industrial un promedio de 2,642.9
vehiculos de los cuales el 16.41% son autos particulares y el 15.55% son camiones
de dos ejes, debido a ello y realizando los célculos necesarios, se determin6 un
ESAL de 37,712,582.01.

A partir del ESAL calculado, se determind, haciendo uso del manual de carreteras,
se determino un tpl5 y haciendo uso de la férmula de AASHTO 93 y remplazando

todos los valores, se procedié al calculo del paquete estructural.

Frente a lo mencionado se acepta la hipotesis de investigacion, donde refiere que
el estudio de trafico influye en el disefio, puesto que es fundamental para el calculo

de espesores.

Dichos resultados son contrastados por Vega perrigo (2018), en su tesis titulada
“‘Disefio de los pavimentos de la carretera de acceso al nuevo puerto de
Yurimaguas (km 1+000 a 2+000)” el cual menciona que el estudio de transito es
fundamental para el calculo de espesores del pavimento flexible estudiada en su
tesis, en donde obtuvo un ESAL de 12 millones de ejes equivalentes y utilizé la
metodologia ASSHTO 93 para el calculo de los espesores de las capas que

conforman el pavimento flexible.

También estos resultados fueron contrastados por Avila sota (2019), en su tesis
titulada “Disefio del pavimento con adoquines rectangulares de concreto para la
renovacion vial en la provincia de Huaral”, en la cual menciona que con el estudio
de trafico realizado se obtuvo un ESAL de 728,165.01 EEs, y utiliz6 la metodologia
ASSHTO 93 para el calculo de los espesores de las capas que conforman el

pavimento flexible.
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En tal sentido, segun lo mencionado anteriormente y al evaluar los resultados se
confirm6 que el estudio de tréfico influye considerablemente en el disefio de un

pavimento adoquinado.

Continuando con la discusién de resultados, haciendo referencia al objetivo
especifico 3 “OE3” el cual es determinar y comparar la resistencia a la compresién
de la geocelda Diamond Grid rellena con concreto con el adoquin tipo | y tipo Il de
concreto, se determiné que la resistencia a la compresion promedio estudiadas a
los 3, 7 y 28 dias a las 9 muestras de geocelda Diamond Grid rellena con concreto
de 280 kg/cm? fue de 702.5 kg/cm?, y de las 9 muestras de adoquin tipo | fue de
348.4 kg/lcm? y de las 9 muestras de adoquin tipo Il fue de 603.3 kg/cmz.

Frente a lo mencionado se acepta la hipotesis de investigacion, donde refiere que
la resistencia a la compresion de la geocelda Diamond Grid rellena con concreto es

mucho mas superior a las de un adoquin tipo | y tipo Ill.

Dichos resultados son contrastados por Lazaro y Telles (2018), en la tesis titulada
“Influencia del sistema Diamond Grid en el mejoramiento de la resistencia a la
compresion en un pavimento en la ciudad de Trujillo 2018”, en la cual determiné
gue la resistencia a la compresiéon maxima de la celda individual (6 x 6 x 4 cm) con
relleno de afirmado es de 73.61 kg/cmz?, de la celda compuesta con relleno es de
349.828 kg/cm? y de la celda sin borde (en x) es de 35.07 kg/cm?2.

Similares resultados fueron comprobados por Meza (2018), en su tesis titulada
“Propiedades fisico — mecanicas de adoquines elaborados con plastico reciclado
para pavimento peatonal en el centro comercial tambo plaza, Lurin - 2017” en la
cual menciona que la resistencia a la compresion del adoquin con 3% de plastico
reciclado es de 326.2% kg/mz2, con 5% de pléastico reciclado es de 323.7 kg/cm? y

con 8 % de plastico reciclado es de 311.4 kg/cm?2.

En tal sentido, segun los resultados obtenidos, analizados y comparados, en las
tesis mencionadas, la presencia del plastico influye mucho en la resistencia a la

compresion, superando valores nominales por la NTP 399.611.

Continuando con la discusion de resultados, haciendo referencia al objetivo
especifico 4 que es cuantificar y comparar el rendimiento y costos de suministro,

instalacion y ejecucion de la capa de rodadura con geocelda Diamond Grid rellena
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con concreto en la avenida Industrial, Lurin 2021, se determind que el costo de
suministro e instalacion de Diamond Grid fue de S/. 81.47 nuevos soles, del adoquin
tipo | fue de S/. 54.69 y del adoquin tipo Ill fue de S/. 79.69 nuevos soles; y el tiempo
de rendimiento de ejecucion mas favorable fue empleado como capa de rodadura
a la geocelda Diamond Grid, debido a que su rendimiento de ejecucion fue mayor

gue de los adoquines.

Dichos resultados son contrastados por Lazaro y Telles (2018), en la tesis titulada
“Influencia del sistema Diamond Grid en el mejoramiento de la resistencia a la
compresiéon en un pavimento en la ciudad de Trujillo 2018”, en la cual determiné
gue el costo total del empleo de la geocelda Diamond Grid relleno de afirmado fue

de 132.32 por m? y con un rendimiento de ejecucion de 1000 m?/dia.

También estos resultados fueron contrastados por Avila sota (2019), en su tesis
titulada “Disefio del pavimento con adoquines rectangulares de concreto para la
renovacion vial en la provincia de Huaral”, en la cual menciona que al emplear el
adoquin tipo Il generaria un gasto total de S/.99.21 soles, y con un rendimiento de

ejecucion igual a la presente tesis, la cual fue de 100 m2 por dia.

En tal sentido, se aprecia en las dos tesis que los costos empleando el Diamond
Grid son mas elevados a comparacion del adoquin, pero en cuanto al rendimiento,

es mas favorable.
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VI. CONCLUSIONES
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Las conclusiones de esta investigacion estan relacionadas y tienen concordancia
con el objetivo general y los objetivos especificos; con los instrumentos utilizados y

con las hipétesis planteadas.
A continuacion, se describen las siguientes conclusiones:

1.- En relacion al objetivo general “OG”, se determind que la incorporacion de la
geocelda Diamond Grid rellena con concreto influye considerablemente en la
carpeta de rodadura del disefio de un pavimento, debido a que genera una mayor
resistencia a la compresién, aun con un espesor reducido, y un alto rendimiento por

m2 al dia.

2.- En relacion al objetivo especifico 1 “OE1”, se concluyé que el pavimento
adoquinado con geocelda Diamond Grid esta compuesto por una capa de rodadura
a base de geocelda Diamond Grid de 4 cm de espesor y rellena con concreto de
280 kg/cmz, una base granular de 25 cm de espesor y una subbase de 30 cm de

espesor.

3.- En relacion al objetivo especifico 2 “OE2”, se logré determinar que el estudio de
trafico influye considerablemente, debido que la avenida Industrial es transitada
semanalmente por un promedio de 2,642.9 vehiculos, por ello la cantidad de ejes
equivalentes resulto de 37,712,582.01.

4.- En relacion al objetivo especifico 3 “OE3”, se determind que existe una gran
diferencia en los resultados obtenidos del ensayo a la compresion de los
especimenes estudiados; la resistencia a la compresiéon a los 28 dias del
espécimen Diamond Grid rellena con concreto 280 kg/cm?, fue de 702.5 kg/cmz, la
del adoquin tipo | de, fue de 348.4 kg/cm2 y la del adoquin tipo Il fue de 603.3

kg/cmz, dichos resultados superan a la resistencia especificada por normativa.

5.-En relacion al objetivo especifico 4 “OE4”, se determindé que al emplear la
geocelda Diamond Grid rellena con concreto 280 kg/cm2 como capa de rodadura
genera un costo total de suministro, instalacion y ejecucion de S/. 81.47 el cual
resulta desfavorable a comparacion del empleo de adoquines, sin embargo, en
cuanto al rendimiento de ejecucioén resulta mas favorable debido a que por dia se
ejecuta 595 m2, ademas existe una diferencia de costos del 40% en cuanto a los

mantenimientos, siendo el mas econémico el pavimento con Diamond Grid.

134



VIl. RECOMENDACIONES
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Las recomendaciones para esta investigacion son las siguientes:

Se recomienda a los ingenieros y personas dedicadas a los proyectos de
pavimentacion que, por cuestién de resistencia a la compresion, alto rendimiento
de ejecucion, espesor de capa de rodadura reducido y costos operativos y de
mantenimientos bajos, se utilice a la geocelda Diamond Grid rellena con concreto

280 kg/cm? en futuros proyectos de pavimentacion.

Se recomienda a los profesionales que para la instalacion del pavimento
adoquinado compuesto por la geocelda Diamond Grid rellena con concreto,
respeten los espesores resultantes en esta investigacion, para asi asegurar un

pavimento de calidad y con buen desempefio mecanico.

Se recomienda a los profesionales y técnicos, que para el estudio de trafico se
tenga en consideracion realizarlo en las “horas puntas”, para asi determinar un

correcto calculo de ejes equivalentes.

Se recomienda a los profesionales y técnicos de laboratorio que, para conseguir la
resistencia a la compresion especificada por normativa, se realice un buen estudio
de las caracteristicas fisicas de los agregados y asi ser mas exactos al momento
de realizar el disefio de mezcla de los especimenes. A si mismo, se recomienda
realizar todos los ensayos que influyen en el desempefio de un pavimento, a la
geocelda Diamond Grid rellena con concreto, para asegurar la trabajabilidad,

durabilidad y eficacia del pavimento.

Se recomienda a los profesionales que desarrollan proyectos de pavimentacion,
realizar un presupuesto bien detallado y completo, al ejecutar un proyecto de
pavimentacion con la geocelda Diamond Grid rellena con concreto y asi poder

contar con un presupuesto base y que sirva de ayuda para todos.
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ANEXO 1.- Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
DE ESTUDIO | CONCEPUAL OPERACIONAL
“ El pavimento articulado | “Posee una capa de hormigén Estudio de mecanica de Ordinal
- es una estructura que se caracteriza por ser suelos
D'S?no de un formada por una capa de | muy resistente y flexible[...] Estr.uctura del _
pavimento bloques de concreto puede ser utilizado durante pavimento con Estudio de CBR y Proctor
adoquinado premoldeados, cuyas largos periodos de tiempo ya | Diamond Grid Modificado.
dimensiones que resulta muy resistente Estudio de trafico
relativamente reducidas ante el desgaste y el agua”
permiten el manipuleoy | (Gonzales y Cardona, 2018, p. Suministro.
su colocacion manual en | 39). —
ey Instalacion.
forma sencilla” (Navas y
Rincon, 2020, p. 38). Costos operativos Rendimiento de ejecucion.
“Diamond Grid es un “Su funcioén es reforzar el
sistema de rejillas terreno, fortalecer el suelo y i _ _
G_e ocelda . entrelazables con un reforzar la carpeta de Prop]e(_llades Re5|sten_c,|a ala
Diamond Grid sistema de drenaje rodadura o losa en sus Mecanicas compresion.
rellena con multicapa que reduce la diferentes aplicaciones”
concreto erosion y elimina el (Diamond Grid Latin América). Dimensién
compactado de la )
subestructura” (Diamond Ordinal
Grid Australia Pty Ltd Propiedades Fisicas Forma
Brisbane, QLD).
Peso

Fuente: Elaboracién Propia.




ANEXO 2.- Matriz de Consistencia.

FPROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMEMN SIONES iNDICADORES METODOS TECHNICAS INSTRUMENTOS
Problema General: Objetivo General: Hipdtesis General: Tipe de Investigacion: Observacion.
Equipos para
e Determinar la influencia de . . - Aplicada. Bnsayos en
;gg‘:gzmciérl\nﬂw:e :: la inc'.orpora_l:ién de !a ;Zw:::grpoé?;:.:nddeagz :.,at:éap:lﬁdienmz F'rupieul:lades Resistenpfaala laboratario.
geccelds Diamond  Grid geocelds  Diamond  Grid rellena con concreto influys Mecanicas compresien. B - e
rellena con concrefc en la ! Nivel de Investigacion:
rellzna con concreto en la carpeta de rodadura  del considersblemente en  la
cﬂrpfta de rodadura del disefic de un pavimento carp?s de rodadura  del Cusntitativa. Escal
disenic de un pavimento sdoquinado en ls avenids disefic de un pavimento | Saocelds
adcquipado en lz avenida Industrial, Lurin 2021, adcquir_ﬂsdc\ en la avenida | Diamond Grid
Industrial. Lurin 20217 Industrizl, Lurin 2021. rellens con Fropiedades Dimension. Metodologia de la
concreto. Fisicas Forma Investigacion:
Problemas Especificas: | Objetivos Especificos: Hipotesis Especificas: Paso,
Cientifica.
El disefic del paguets
;Cémo serd = disefio del | Determinar el disefic  del | estructursl de un pavimenta Excel
paguete estructural de un | PRGUSte estructural de un sdoquinada al incorporsr s Disefio de la
pavimento adoquinade sl | PE¥imente  adoquinado sl geccelda  Diamond Gnq Investigacién:
incorporar  la  geocelda incorporar la geocelds | rellena con concreto, sera
Dizmond Grid rellena con | Diemand Grd rellens con | visble y con un espesor Cussi Experimental.
concreto en la gvenida | ©onerete  en e svenids | reducide en lz carpeta de
industrial, Lurin 20217 industrial, Lurin 2021. rodadurs.
Universo:
. - _ i " ; El  estudic del frafico
QCDITIFO influye el estudio E;te;::lnz; lat:g:::n:;: d:: interviene significativaments } Todss laz avenidas que
de trifico en el procese . |al procese del disedo | Variable
del disefio estructural de | Proceso del diserio estructural de un pavimento | Dependiente: conectan a la  zona
un pavimento adogquinado esfructural de un pavimento N ” . i :
an la Avenids Industrial, | 8doquinade en ls Avenida ‘lac:’qL:’.’sldf 2n ZI?ZI;IWEHME ) o industrial de Lurin.
Lurin, 20217 Industrial, Lurin 2021 nousirial, Lurim, . Euse"-l‘gs'“ de mecanica de
. La resistencia a la )
Determiner y comparar 18| compresién de la_geocelds Estructurs del | Estudio de CER Muestra:
;Cudl serd la resistencia | resistencis = la SOMPresion | Diamond Grid rellena con pavimento con Proctor Modificado. o i Equipos para
5 la compresién de Iz |92 = geccelds Dismond | conerstn ez superior 2 Is Diamond Grid. Todz la avenida industrisl ensayos en
geocelda Dismeond Grid | ©rid relians JEen -:oncn:etn resistencia de los adoguines Estudic de tréfice que estd conformada laboratorio.
rellena con concreto y la | ©0n 2l adoguin tipo |y HRo | 4o finn |y de tipo I de .
resistencia, de los | Il de concreto. concreto . aproximadamente por 3 km
adoquines de fipo | y de de carretera
tipo 11l de concrefo?
El rendimiento y costos de | piccfn  de un
;Céma influye Ia | Cusntificar y comparar el | Suminisiro. instalzcién ¥ | pavimento
incorporacién de  la| rendimiente y costos de | SjECUCION de la caps de | .0 000 .
geocelds Dismeond  Grid | suministro,  instalacién [ 79d8durs con geccelds Instalacicn.
rellena con concrete en el | gjscucidén de |z capa de Diamond Grid rellena con
rendimiento y costos de |rodadura  con  geccelds [COncreto ez sl en el Costos Suministro.
suministro, instslacién v [ Diamond Grid reliena gon | disefc de s carpets de operativas
ejecucion de la carpeta de | concrate en |z avenida rodadura de un pavimento Rendimiento.

redadura  un  pavimento
adoguinado en la avenida
Industrial, Lurin, 20217

Industrial, Lurin 2021.

adoquinado en la avenida
Industrial, Lurin 2021.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 6. Estudio de mecanica de suelos muestra C-1.

MEIVA

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.AC.

1509001 [

INFORME fer: OE21-326-01-EN
Fecta ae rwisn: 17067202t
DATOS 0L SOUCTTANTE DATOS DE LA MUESTRA UATOS DEL MUESTRED
| Charee Davel Alve torcers T AR e ficacidn =1
[ Matrial . Saeis Profendidas 152-1.%m
Sctcttarme: S Dewvid Alve Sercera Pyaramdere Zatbcas Ihogrese:
[Faeha de resepeidn | L9TS/2021 (Cocrnerader
Peayectc Disalo de wn Sacn Erevacidn
Seocekds Dlamond Grid en le cacpets Se Kocesurs
«n a Avescls beuteal Lsin 2021 [Musstzs rechicle: 3072 %g 2 Catcama
Cicacidn:  Luh - Lims | Mumitresto ol B Qlaste
|Pecha de Musstres: 13802

[Fecra da rawye: 20/06/2021 [r—yr—— WT? 330 138:1999 (2019} |
i >aan 1 o |
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LABORATORIO DE SUELOS ¥ CONCRETO S.A.C.

INFORME %1 0E21-326-01-H
Feche de Embidn: oR/na
OATOS DEL SOLCITANTE DATCS OF LA MUSSTRA [owros oe Muesrmeo
Crerte Devid Alva Bercars Too MAs (3}
Watar ol Suvo refusdded: 150-170m
Sclicnante  Sr. Owvid Ave Bercers Procederca Caicats Progresive.
Facha de recepcidn: 19/05702) |(oerdenstes.
Proyecie:  Diselda dean Saco Elesacion
Geoceila Cumand Grid on s carpeta fo Fngasurn
W b Averia refuniial Lusin 2001 [Musstra seciics 2072 ¥g Ubicaciin de Mumaireo:  Catcate
(Ubcacscer  Lurin - Lama Mussiwedo par T Crarza
Fecha de Mumstres: 1m0
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
|~u-¢.a-u 0/00/1028 |=--p Levcappiin | ASIM VL1t 1y ]
Método empleado A
Tamafio méximo nominal 1"
Contenido de humedad (%) 2
OSSERVACIONES
£l resultado obtenid P a la humedad de recapcidn,

K
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

EMPRESA CON CERTIFICACION

INFORME Ne: OE21-326-01-1A

Fecha de Emisidn: 1/06/2021

DATOS DEL SOLIGITANTE |oaToS DE LA MUESTRA DATOS DEL MUESTRED

Cllente:  Cavid Alva Bercera Tipo: MAD Identificacion: (X

Material: Suelo Profundidad: 150-170m
Solicitante: Sr. David A Darcera Procedencia: Calicata Progresiva:
Fechs du recepcidn:  19/05/2021 Coordenadas:
Proyecto:  Diseflo de un M i ™ L O Saco
Geocelda Damond Grid en la carpeta do Redadurs
on |a Avenida industrial, Lurin 2021 Muestrs recibide;  207.2 ¥g Ubicackin de Muestreo:  Calicata
Ublcacidn: Lurin - Uma | Muestreado por; El Cliente
Fecha de Muestreo: 15/05/2021
LIMITES DE ATTERBERG
[Fects de Ensayo: 27/05/2021 |oesp. del ensayo: JEscajadilo |Worma utsmmcs: ASTMDA31817e1 |
DATOS DE LA MUESTRA RECEPCIONADA
dad de recibida |%): 2 Tamafo miximo de porticuls de la muestra: 1y Retenido en Tamiz N* 40: 1946 %

PREPARACION DEL ESPECIMEN

Himeda Lavado en tamiz N*I0 AGUA DE MEZCLADO

Sacado al aive X seco en tamiz N40 X
Secado en horno | Emp: ! & travds del tamiz N*40

en cipsula y de arena d Otra
Ianwo EMPLEADO
plistico Equipo Casagrande Ranurador ASTM

Enroisdo manual Manal m Metdlico ‘:]
| L para enroladt Motorizado Plistico X
DATOS DEL ENSAYD
|Ensayo de Limite Liquido Método A Método B LUimite Pléstico
Nimero de golpes —_— - - - H1 (%)
Contenido de Humedad {! — — — H2 (%)
OBSERVACIONES

Segun la carta de plasticidad SUCS, el p | se clasificado como limo de baja plasticidad.,

NOTA

La MUESTRA ha sido identificada y entregada por ef solicitante.

Revisado por:

LU0
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S.A.C.

1<

INFORME Ne: 0OE21-326-01-PRM
Fecha de Emisién: 1/06/2021
DATOS DEL SOUICITANTE DAYOS DE LA MUESTRA DATOS DEL MUSSTREO
Cliente: Duvid Alva Bercara Tipa! Mag \dentificacién 1
|Materiat Suelo Profundidad: 150-1.70m
Sokcitante: Sr. David Alva Bercera Procedencia: Caficata Progresea:
Fecha de recepcidn.  19/05/2021 Coocdenadss:
Proyecto:  Disefio de un Saco Elevacidn:
Geocelda Diamond Grid an la carpeta de Rodadura
en la Avenida Industrial, Lurin 2021 Muestra recinda: wrag Ubicacidn de Muestreo:  Calicats
Uticacion:  Lurin - Uima Muestreado por: Bl Cliente
Fecha de Muestreo: 18/08/2021

DETERMINACION DE CARACTERISTICAS DE COMPACTACION DE SUELOS UTILIZANDO ESFUERZO MODIFICADO (PROCTOR)

[Focha do Ensayo: _20/05/2021 |Resp. dot ansayo: 1Escajadilo [Norma whisada: ASTM D1557-12e1 ]
DATOS GENERALES
% Ret. Temir 3/4": 084 Fraccidn sobretamano 3.62 Hurmedad de (% 2
% Ret. Tamiz 3/8° 1.88 Fraccidn de ensayo (%) 96.38 Método de preparacida: Himedo
% Ret. Tamiz N*4: 3.62 Péso espec, de mat. ensayado: - Descripcion: Argna limosa
IMma'!_n_nE A | Método utilizado para Gs: z Clasificacién: M
DATOS DEL ENSAYO
| Densidad Seca tg/cm’): 1.888 1915 1.905 1.876
Humedad {%) 5.6 84 15 145
GRARCO
15%
MDS: 1.916 g/cm®
1920

1880
4 Na
1860
0 so TR " 110 10 150 170
de %)
ELTM DEL ENSAYOD
Méxima Densidad Seca (Mod-7gmal: 1.916 g/em’
Optimo Contenido de Humedad (MOd-W.g.): 9.0 %
OBSEAVACIONES
NOTA
Ls MUESTRA ha sido y por al
Revisado por: Aprobado por:
S ZACARIAS
ZEGARRA
Civil
CIP N° 243728
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S8.A.C.

INFORME - OE21-326-01-CBR
Fecha de Emision. 1/06/221
OATOS DEL SOLCITANTE [OATOS OF LA MUESTRA DATOS DEL MU
Gl David Ava Bercera 3 MAR derafeacida [
Macertal: Susio Prohaddae 180170 m
Solicitante: Sr, Do Ava Bercers Mocedencis: Catkentn {Progresva:
Fechs Se recepcdn INOL/00T \Coordenadas:
Proyecte:  Disefio de un o e Saco Hhevacian:
Geoceksa Diamond Geld on e carpets de Rodecha
o0 Avenida Indasirief, Lutis 2021 Mvestra cecibida: 207208 Ublcacion de Mumtrec: Cdlicata
|Ublcacdin:  Lushs - Lima Msermesdo port 1 Cerne
Fechs de Musstren:  INTA/2021
CBR DE LABORATORIO
Facha ce __anjos;on | — Lhcandllo e — asTMDies3lE |
DATOS
Norma y método de de ASTM DIS57-12e1 - A Fracchon sotv et mmate: 16% |
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1.5 I l
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—-"‘—‘-‘
1
1000 I
1 [Esass)
w0
H A -
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— 10
400 v
} —4
i o /"/‘ e
==
=
000 008 010 e 0z
RESULTADOS
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Anexo 7. Estudio de mecanica de suelos muestra C-2.
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Anexo 9. Caracteristicas del agregado fino- Cantera Quebrada el ledn.

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : DAVID ALVA BERCERA

PROYECTO : DISERO DE UM PAVIMENTO ADOQUINADD INCORPORANDO GEOCELDA DIAMOND GRID EN LA
CARPETA DE RODADURA EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, LURIN 2021.

MATERIAL o AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA

PROCEDENCIA : CANTERA QUEBRADA EL LEON - EL MILAGRO - HUANCHACO - TRUMNLLD

FECHA DE ENSAYD : 18/05/2021

2. RESULTADOS DEL EN5AYOD

Descripcion U.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Pesp recipiente Br 117.2 2176

Peso recipiente + muestra humeda Br 1,2445 1,305.0

Peso recipiente + muestra seca Br 12388 1,297.9

Peso de muestra humeda gr 11273 1,087.4

Peso de muestra seca Br 11216 1,080.3

Peso de agua Br [ 7

Contenido de humedad % 05 0.7 0.6
OBSERVACIONES:

La msestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

ING. CIVIL
R. CIP. N® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV. America Sur 4138 Urb. San Andres IIl Etapa - Trujillo /f (044) TO5879 - 951441959 // ventas@qoe.com.pe



PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.017
1. INFORMACION GEMERAL
SOUCITANTE © DAVID ALVA BERCERA
PROYECTO : DISERD DE UN PAVIMENTO ADDCQUINADD INCORPORANDD GEOCELDA DIAMOMND GRID EM LA
CARPETA DE RODADURA EN LA AVENIDWA INDUSTRIAL, LURIN 2021,
MATERIAL ¢ AGREGADD FIND - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA QUEBRADA EL LEON - EL MILAGRO - HUANCHADD - TRUNLLD
FECHA DE ENSAYD : 1E/05/2021
2. RESULTADOS DEL ENSAYOD
Descripcion M. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso redipiente + muestra suelta kg 14.7TE3 14.700 14.765
Peso recipiente + muestra apisonada kg 15.926 15.982 16.009
Peso de recipiente kg 3525 3,525 3525
Peso de muestra en estado suelto kg 11.258 11.175 11.240
Peso de muestra en estado compactado kg 12.4D01 12.457 12,484
wolumen del recipiente m3 0.0071 0.0071 0.0071
Peso unitario suelto kgfm3 1,557 1,585 1,594 1,592
Peso unitario compactado kgfm3 1,759 1,767 1771 1,766
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por e Solicitante.
Laidentificacion y procedencia ded material es informacion proporcionada por el Solicitante.

R. CIP. N® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV, America Sur 4138 Urb. San Andres (1l Etapa - Trujillo /f (044) 705879 - 951441959 // ventas@qgce.com.pe



PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE - DAVID ALVA BERCERA

PROYECTO : DISERO DE UM PAVIMENTO ADCQUINADD INCORPORANDO GEOCELDA DIAMOND GRID EN LA
CARPETA DE RODADURA EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, LURIN 2021,

MATERIAL o AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA

PROCEDENCIA : CANTERA QUEBRADA EL LEON - EL MILAGRO - HUANCHACO - TRUNLLD

FECHA DE ENSAYD : 18/05/2021

Z. RESULTADOS DEL ENSAYOD

Descripcion LLM. Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Peso de la muestra secada en hornao al aire Br 613.3 573.7

Peso del pignometro lleno de agua Br 669.2 6689.2

Peso del pignometro lleno de muestra y agua Br 1,056.7 10315

Peso de la muestra en estado 555 Br 620.3 579.6

Peso especifico base seca gricm3 2.63 2.64 2.64

Peso especifico base 555 gricm3 2.66 267 267

Absorcion % 11 1.0 11
OBSERVACIONES:

La ruestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

R
s T

ING. CIVIL
R. CIP. N® 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV, America Sur 4138 Urb. San Andres (1l Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

SOLICITANTE : DAVID ALVA BERCERA
PROYECTO : DISERO DE UN PAVIMENTO ADOCQUINADG INCORPORANDD GEOCELDA DIAMOND GRID EM LA
CARPETA DE RODADURA EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, LURIN 2021
MATERIAL ¢ AGREGADOD FIND - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA QUEBRADA EL LEON - EL MILAGRD - HUANCHACD - TRUILLD
FECHA DE ENSAYD : 18/05/2021
Tamir  Abert. e * = * Limites
fatindar {mm) Reten. Reten. Reten, Qe [NTP 400.037) Datos de la muestra
?] Parcial Acurm. Paza Minimo  Madmo
/8" 9500 (111} [111] (1] 100.0 100 100
N3 4 750 4ny 17 7 6.3 a5 100 Caracteristicas fisicas:
NB 2 3560 982 5.0 127 873 &0 100 Tamafio Max. Mom. :
M 16 1.180 2278 209 136 6.4 &0 a5 Cont. de Humedad: 0.6%
N30 0600 3303 303 B39 36.1 5 &0 Modulo de Finura: 2.94
NS0 0.300 2315 14 853 14.7 5 30
N*104 0.150 102.1 9.4 547 53 i i1}
N*200 0075 386 a5 ] 18 i 5
Fanda - 184 17 a9 0.1
1088.6 9599
Curva Granulometrica
100 L LRLCTLTEVT LTI
ag
B0
70
5 50
¥ 50
g A0
30
20 . o
0 - . - . SES -
] - 3
L] z z z = ; ; 5
Tamiz Standar
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue propordonada por o Solictante.
La identificacion y procedencia del material es informacion propercionada por e Solicitante.

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV. America Sur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Trujillo // {044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe



Anexo 10. Caracteristicas del agregado grueso- Cantera La Soledad.

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE - DAVID ALVA BERCERA

PROYECTO : DISERO DE UN PAVIMENTO ADOQUINADD INCORPORANDO GEOCELDA DIAMOND GRID EN LA
CARPETA DE RODADURA EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, LURIN 2021.

MATERIAL : AGREGADO GRUESD - PIEDRA TRITURADA HUSD 8

PROCEDENCIA : CANTERA LA SOLEDAD - CHICAMA - ASCOPE

FECHA DE ENSAYQ : 18/05/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion .M. Prueba 1 Prueba 2 Promedia

Peso recipiente gr 258 311

Peso recipiente + muestra humeda Br 2,946 3,103

Peso recipients + muestra seca Br 2,934 3,088

Peso de muestra humeda Br 2,688 2,792

Peso de muestra seca gr 2,676 2,777

Peso de agua gr 12 15

Contenido de humedad % 0.4 0.5 0.5
OBSERVACIONES:

La rwestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

Carla Evelin
ING. CIVIL
R. CIP. N® 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.
AV. America Sur 4138 Urb. San Andres [Il Etapa - Trujillo //f (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe



PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

SOUCITANTE ¢ DAMID ALVA BERCERA

PROYECTD : DISERO DE UN PAVIMENTO ADDCQUINADD INCORPORANDD GEQOCELDA DIAMOND GRID EN LA
CARPETA DE RODADURA EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, LURIN 2021,

MATERIAL o AGREGADD GRUESD - PIEDRA TRITURADA HUSO B

PROCEDEMNCIA © CANTERA LA SOLEDAD - CHICAMA - ASCOPE

FECHA DE ENSAYD : 1E/D5/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYOD

Descripcion LML Prueba 1 Prueha 2 Prueha 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 13056 12 967 12 854

Peso reciplente + muestra apisonada kg 13.709 13852 13.683

Peso de recipients kg 3525 3525 3535

Peso de muestra en estado suelto kg 9531 0442 9329

Peso de muestra en estado compactado kg 10.1B4 10,327 10.158

WVolumen del recipiente m3 0.0071 0.0071 0.0071

Peso unitario suelta kg/m3 1,352 1,339 1323 1,338
Peso unitario compactado kg/m3 1,445 1,465 1,441 1,450

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacicn y procedencia del material es informacion proporconada per el Salicitante.

NG SIVIL
R. CIP. N 170888

QUALITY CONTROL EXPRESS 5.A.C.

AV America Sur 4138 Urb. San Andres (Il Etapa - Trujillo /f (044) T05879 - 951441959 // ventas@qoe.com.pe



PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : DAVID ALVA BERCERA

PROYECTO : DISERO DE UN PAVIMENTO ADDOUINADD INCORPORANDO GEOCELDA DIAMOND GRID EN LA
CARPETA DE RODADURA EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, LURIN 2021,

MATERIAL : AGREGADO GRUESD - PIEDRA TRITURADA HUSO 8

PROCEDENCIA : CANTERA LA SOLEDAD - CHICAMA - ASCOPE

FECHA DE ENSAYD - 18/05/2021

2. RESULTADOS DEL ENSAYOD

Descripcion .. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en hornao al aire gr 2,716 2471

Peso de la muestra en estado 555 al aire gr 2,759 2,506

Peso de la muestra saturada en agua gr 1,720 1,566

Peso especifico base seca griem3 261 263 2.62
Peso especifico base 555 grfem3 2.66 267 267
Absorcion % 16 1.4 15

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

R. CIF. N® 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV, America Sur 4138 Urb. San Andres (1l Etapa - Trujillo /f (044) 705879 - 951441959 // ventas@qgce.com.pe



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA DE ENSAYD NTP 400,012

SOLICITANTE : DAVID ALVA BERCERA
PROYECTO : DISERO DE UN PAVIMENTD ADOOUINADD INCORPORANDD GEOCELDA DIAMON D GRID EN LA
CARPETA DE RODADURA EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, LURIN 2021.
MATERIAL : AGREGADD GRUESD - PIEDRA TRITURADA HUSD B
PROCEDENCIA ¢ CANTERA LA SOLEDAD - CHICAMA - ASCOPE
FECHMA DE ENSAYD : 1B/05/2021
: Peso % = % Limites Huso 8
‘_:t'i'"; ’:h’"' Reten.  Reten.  Reten, O [NTE 400.027) Datos de la muestra
near men] Izr) Parcial Acum. Pasa Minima  Maximo
1%" 1750
1" 2500 Caracteristicas fisicas:
ETE 19,00 Tamafioc Max. Nom.: 34
12" 1250 ] oo 0w 100.0 100 100 Cant. de Humedad: 0.5%
ETL Y 450 146 4.3 4.2 L8 &5 104 Modulo de Finura: 558
WA 475 2827 E15 861 118 10 a0
N 236 416 121 o83 18 ] 10
N1 118 42 i3 .4 o6 ] g
Fanto - 19 o6 100.0 oo
450 160.0
Curva Granulometrica
100
o0
]
|
¥ &
=Y
-] 50
g w
30
20
10
a
L L, b = ] o
3 - = - - T
Tamiz Stardar
OBSERVACIONES:

La muasira del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedendia del maderdal e infermadion proporciorada por o Solldianie.

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV. America Sur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Trujillo // {044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe



Anexo 11. Disefio de mezcla f'c = 280 kg.cm? (relleno geocelda diamond grid

6x12x4).

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
(Metodologia ACI 211.1)

SOLICITANTE : DAVID ALVA BERCERA
PROYECTO

RODADURA EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, LURIN 2021
FECHA : 26/05/2021

ESPECIFICACIOMNES TECNICAS DEL CONCRETO

: DISENO DE UN PAVIMENTO ADOQUINADO INCORPORANDO GEOCELDA DIAMOND GRID EN LA CARPETA DE

Identificacion Tipa fe o Sump TN Relacion | o carvaciones

| Cemento | [kgfem2) | (kgfecm2) (pulg) (pulg) Iafc)
C2B0-MS-HE-AR M5 280 350 611 3/8 0.48
fc: Resistencia especificada; for: Resistencia requerida; TMNA: Tamadic maximo nominal de agregada

PROPIEDADES FISICAS DE MATERIALES
Peso Contenida
Material Especifics %) " Humedad ﬂ:h:::. {I::;-:ZI ll‘::‘l:ﬂ Procedencia
{kg/m3) %)
Cermento Tipo M5 2,960 Cementos Pacasmayo
Mgua potable o similar 1,000
Mrena rarandeada 2,640 11 06 1.04 1,592 1,766 Cantera OQuebrada EL Leon - Trujille
Piedra triturada huso B 3,620 | 15 a5 5 ER 1,338 1,450 Cantera La Soledad - Chicama
Aditive plastificante iz | Sikament TM 120
PUS: Pesa unitario sueho; PULC Peso unitario compactada
PROPORCIONAMIENTO DE LA MEZCLA DE CONCRETO
Pesa Veluman Peso Peso Tanda Tanda
IMaterial Seco [m3) 555 Humedo Prueba por bolea Dbse reaciones
(kg/m3) [kgfm3) (kgfm3) (kg™ de cemento

Cermenta Tipo MS 44792 0151 447532 44792 12542 1kl
Agua potable o similar 215.00 0215 21500 22630 6336 21 s
Arena zarandeada 970.44 [ 03r 9e0.21 9E5.32 27.589 21p3
Piedra triturada huso B | G3E.00 | 0244 647.57 641.20 17.854 16p3
Aditivo plastificante 5.38 0.004 5.3 5.38 0.151 620 mil
Aire atrapado | ooo 0015 0.00 0.00 0.00
Totales 228574 1.000 2,306.08 2,306.12 64.57
5: Saturado superfi semn

{*) Tanda de prueba de 28 kros

il

Carla Evelin Vargas Toribio
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV. America Sur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Trujillo // {044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe




Anexo 12. Disefio de mezcla f'c = 320 kg.cm? (adoquin peatonal 10x20x4)

SOLICITANTE
PROYECTO

FECHA

: DAVID ALVA BERCERA

RODADURA EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, LURIN 2021

: 26/05/2021

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CONCRETO

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
(Metodologia ACI 211.1)

: DISERO DE UN PAVIMENTO ADOQUINADC INCORPORANDO GEOCELDA DIAMOND GRID EN LA CARPETA DE

Identificacian Tipo fe o Slutng TMNA Relacion | o s ritiones
Cementa [kg/em2) [kgfem2) (pulg) [pulg) [afc)
C320-M5-HE-AB M5 320 390 621 3/8 0.44
f'c: Resistencia especificada; for: Resistencia requerida; TMNA: Tamafic masimo nominal de agregada
PROPIEDADES FISICAS DE MATERIALES
Peso Contenide
Material Especifico m;:?“" Humedad ﬂ:“ﬁ:: {k:.'t::sl {k:,:‘;' Frocedencia
(kg/m3) (=)
Cementa Tipo MS 2,960 Cementos Pacasmayo
Agua potable o similar | 1,000
Arena earandeada 2,540 11 06 204 1,502 1,766 Cantera Quebrada EL Leon - Trujille
Fiedra triturada huso E [ 2,620 15 05 S ER 1,338 1,450 Canters La Soledsd - Chicama
Aditive plastificante [ 1m0 Sikamnent TM 180
PUS: Pesa unitario suedto; PUC: Pesa unitario compactada
PROPORCIONAMIENTO DE LA MEZCLA DE CONCRETO
Peso Volumen Peso Peso Tands Tanda
Material Seen {3} 555 Humedo Prueba por bolsa Observadiones
(kgfm3) ] [kgfm3) (k)™ de cemento
Cementa Tips M5 48E.64 0.165 4EE.64 4E8 64 13.682 1bls
Agua potable a similar 215.00 0.215 215.00 226.10 6331 200hs
Arena rarandeada | 9308 0.356 950.18 945.48 26473 18p3
Piedra triturada huse B | 63800 0.244 647.57 641.20 17.954 15p3
Aditive plastifican te 586 0L.Dos 586 5 B6 0164 620 mil
Aire atrapado " om 0015 0.00 0.00 000
Totales 2,287.34 1.000 2,307.25 2,307.28 64.60

£25: Saturado superficialmente seco

{*) Tanda de prueha

de 18 iros
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Anexo 13

SOLICITANTE
PROYECTO

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
(Metodologia AC1 211.1)

: DAVID ALVA BERCERA

RODADURA EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, LURIN 2021

FECHA

: 26/05/2021

ESPECIFICACIOMES TECNICAS DEL CONCRETO

. Disefio de mezcla f'c = 560 kg.cm? (adoquin industrial tipo [l 10x20x8)

: DISERD DE UN PAVIMENTC ADDQUINADD INCORPORANDO GEOCELDA DIAMOND GRID EN LA CARPETA DE

Tipo fe fer Slump TMNA Relation
Identificacion Dbservationes
Cemente | (kgfem2)  [kgfem2) (puig) {pulg) 1afc)
C560-MS-HE-AR M5 560 630 [F38 3/8 0.35
f'c Resistencia especificada; f'or: Resistencia requerida; TMNA: Tamaiia maxima nominal de agregado
PROPIEDADES FISICAS DE MATERIALES
Peso Contenida
Absorcion Maodula PUS PUC
Material Especifico Humedad Procedencia
%) de Finura [kg/m3) [ke/m3)
(kgfm3) (%)
Cementa Tips MS 2,560 Cernentos Pacasmayo
Agua potable o similar 1,000
Arena rarandeada 2,640 1.1 06 294 1,502 1,766 Cantera Quebrada EL Leon - Trujilla
Piedra triturada huso 8 2,620 | 15 05 5.88 1,338 1,450 Cantera La Soledad - Chicama
Aditive plastificante 1,210 Sikament Tk 120
PUS: Peso unitario suelto; PUC: Peso unitaric compactado
PROPORCIONAMIENTO DE LA MEZCLA DE CONCRETO
Peso Vi en Pesa Peso Tanda Tanda
Material Sepn {m3) 149 Humeda Pruska por bolsa Dbservationes
[g/m3) kg/m3) | (kg/m3) kel | decemento
Cementa Tips MS 614.29 0208 61429 614.28 17.200 1bls
Agua potable o similar 245.00 0215 215.00 225.50 6314 16 Its
Arena rarandesds 22368 0312 E3z.74 828.62 23.201 13p3
Piedra triturada huso 8 538.00 0.244 B47.57 641.20 17.054 12p3
Aditive plastificante 7.37 QU006 737 7.37 0.206 G20 ml
Aire atrapada 0uDa 0.015 0.00 00D 0.00
Totales 2,298.34 1000 2,316.97 2.316.98 64.E8
555 Saturado superficalmente seca
i*] Tanda de prusba de 22 litros
) e
e[l
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Anexo 14. Resistencia a la compresion a los 3 dias.

Q@Cea

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE

PROYECTO &

DAVID ALVA BERCERA

DISERO DE UN PAVIMENTO ADOQUINADO INCORPORANDO GEOCELDA DIAMOND GRID EN LA
CARPETA DE RODADURA EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, LURIN 2021.

1D MUESTRA - GEQCELDA DIAMOND GRID 6X12¢4 (CONCRETO F'C = 280 KG/CM2 TIPO MS)

2. TIPQ DE ENSAYO:

MUESTRED ¥ ENSAYO DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO*
{Morma de Ensayo NTP 339.504:2002)

INFORME DE ENSAYO N° 0602-2021-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 01,/06/2021

3. RESULTADO DE ENSAYOS:
Identificacion Fecha de Fecha de Edad Larga Ancho Altura Area C.:l.g.: Restste "_;I 4 Peso
. . L . . . Mlaxima Comipresion Seco
Especimen Elaboracion Engayo [Diaz) fem]) fem) fem) {em2) N R
(kg) (kg/em 2} (g}
DG2EOMS-{1) 23/05/2021 01/06/ 2021 3 120 6.0 4.0 72 31332 4352 MO
DE2E0MSE-{2) 29/05/2021 04,06 2021 e 120 6.0 4.0 72 4794 4E33 MO
DE2E0MSE-{3) 19/05/2021 01/06/2021 3 120 6.0 4.0 72 28261 3025 MO
M0 Mo Dispanible Promedia | 4370
NOTAS
1. El muasteo yo elabaracion de los especimenss han sido sfecluados par & Solicilants,
2. La identificacion de especimenes, resislencia especlicada (Fb), « informacidn del sof ., s0n dalos propar par & Clienls.

3. Los ensayos se realizanon en una maquina de com presion aulomalica manca ALFA, Modela B-D01/LCDV2, N™ Sede 050220021, de 2000 kN de capacidad,
Con carBcada de calibraciin N* PT-LF-081-2021.
[*) Metoda de ansaypo apicado en modo experimental
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INFORME DE ENSAYO N° 0603-2021-QCE/TRJ

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE @ DAYID ALVA BERCERA

PROYECTO & DISERO DE UN PAVIMENTO ADOQUINADO INCORPORANDO GEOCELDA DIAMOND GRID EN LA
CARPETA DE RODADURA EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, LURIN 2021.

ID MUESTRA © ADOQUIN DE CONCRETO TIPO | - PEATONAL 10X20%4

2. TIPO DE ENSAYO:

MUESTRED ¥ ENSAYO DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO
{Morma de Ensayo NTP 339.604:2002)

Fecha de Emision: 01/06/2021

3. RESULTADO DE ENSAYOS:
ldentificacion Fecha de Fecha de Edad Larga Ancho Alltura Areas c..'al'.l,'..l Raatats n.'.la Feso
: ) . A . . Mtanirma Cormpresion Seco
Especimen Elaboracion Ensayo [Dvias) lem) lem) lem) lemz} X
(k) (kgfem2] (xg)
AD4-1-[1) 20/05/2021 0,/06,/2021 3 0.0 10.0 4.0 200 ATHES 13104 1.728
ADa-1-(2] 20/05,/2021 01,/06,/2021 3 2000 10.0 4.0 200 49436 2472 1.745
ADa-I-[3]) o/05,/2031 01,/06,/2021 3 0.0 1000 4.0 200 S5HA5 2605 1.710
Promedio | 249.0
NOTAS

1. El musstes wo alabaracion de los espacimenss han sido slecluados por &l Solicilanibs.

2. La idenlficacion de especimenss, resislencia especibcada (Tb), & informacion del sobdlante, son dalos proporconados par o Clenle.

3. Los ensayos se realizaron en una méquing de compresitn aulomdlica marca ALFA, Modelo B-001/LCD2, N Serie 05022021, de 2000 kN de capacidad
Con certificado de calibracion N° PT.LF-081.2021.

(st

Carla EVelin Vargas Toribio

ING. CIVIL
R. CIP. N® 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV. America Sur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Trujillo // {044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe




INFORME DE ENSAYO N° 0604-2021-QCE/TR]

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE

PROYECTOD

: DAVID ALVA BERCERA

: DISERO DE UN PAVIMENTO ADOQUINADO INCORPORANDO GEOCELDA DIAMOND GRID EN LA
CARPETA DE RODADURA EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, LURIN 2021,

ID MUESTRA : ADOQUIN DE CONCRETO TIPQ Il - INDUSTRIAL 10xX20%8

2, TIPO DE ENSAYO:

MUESTRED ¥ ENSAYO DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO
{Noerma de Ensayo NTP 339.604:2002)

Fecha de Emision: 01/06/2021

3. RESULTADO DE ENSAYOS:
Idemtificacion Fecha de Fecha de Edad Largn Ancho Altura Ares C..'.r.l,'..'. RENHH:‘” Pt
. . ) | | ) Maxirma Cormpsetion Seco
Especirmen Elabaracion Ensayo [Dias) {em]) fem) fem] [emZ) |
kgl (kg fem2) (Kgh
ADE-lIH1] F3/05/2021 0,106,/ 2021 3 20.0 10.0 40 200 75005 3750 3488
ADE-I-{2] F05/2021 0,06,/ 2021 3 0.0 1000 40 200 0445 35232 3501
ADE-II-3] /05,2021 0,06,/ 2021 3 20.0 10.0 40 200 73692 3p85 3.495
Promedio | 3652
NOTAS

1. El muesteo yo elaboracion de los especimenss han sido efectuados por & Solicilants.

2. La idenlificacion de especimenss, resislencia especificada (Mb), & infarmacion del solictante, son dalos propordonados por & Clenle.

3. Los ensayos se realizaron &n una maquira de compresion aulomdlica marca ALFA, Modelo B-OD1LCDZ, N° Sere 05023021, de 2000 kN de capacidad.
Con ceriicada de calibracadn N® PT-LF-D61-2021.
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Anexo 15. Resistencia a la compresion a los 7 dias.

QCa

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE

PROYECTD

: DAYID ALVA BERCERA

: DISERQ DE UN PAVIMENTO ADOQUINADO INCORPORANDO GEOCELDA DIAMOND GRID EN LA
CARPETA DE RODADURA EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, LURIN 2021.

ID MUESTRA - GEQCELDA DIAMOND GRID 6X12X4 (CONMCRETO F'C = 280 KG/CM2 TIPO MS)

2. TIPO DE ENSAYO:

MUESTREC ¥ ENSAYO DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO®
(Morma de Ensayo NTP 339.604:2002)

INFORME DE ENSAYO N° 0632-2021-QCE/TR]

Fecha de Emision: 05/06/2021

3, RESULTADO DE ENSAYOS:
Carg Registendi Pe

Identficacion Fecha de Fecha de Edad Largo Anche Altura Area -"_l’a e L"_ = =
. . 1t ' . . Maxirma Cormpresion Secn
Especirmen Elabaracion Ensayo [Dias) fem) fem) fem] {em2) N R
(kg) (kg/emZ) (gl
DGEIE0MS-{4) 29/05/2021 05,/06/2021 7 120 6.0 40 72 39265 54513 MO
DGEIE0MS-{5) 29/05/2021 05,/06/2021 7 120 6.0 40 72 44207 614.0 MO
DGEIZEOME-{E] 29/05/2021 05/06/2021 7 120 6.0 40 72 41698 579.1 MN.D.

MO Mo Disponible Pramedio | 5795

NOTAS

1. El mugstres y'o elabaracion de los especimenss han sido efectuados par & Solicilanie.
2. La ideniificacion de espacimeanss, resislencia especiicada (Tb), & informacion del sobctante, son dalos propondanados par o Clienls.
3. Los ensayos se nealizaron &nuna méquing de compresicn aulomdlica marca ALFA, Modelo B-001/LCDVZ, N™ Sere 050220721, de 2000 kN de capacidad.
Con ceriicads de calibracion N PT-LF-081-2021.
[*) Metoda de ensayo aplicado en modo experimental
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1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE : DAVID ALVA BERCERA

PROYECTC ¢ DISERO DE UN PAVIMENTO ADOQUINADO INCORPORANDO GEOCELDA DIAMOND GRID EN LA

CARPETA DE RODADURA EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, LURIN 2021,

ID MUESTRA : ADOQUIN DE CONCRETO TIPO | - PEATONAL 10X20x4

2. TIPO DE ENSAYO:

MUESTRED ¥ ENSAYO DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETD
{Morma de Ensayo NTP 339.604:2002)

INFORME DE ENSAYO N° 0633-2021-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 05/06/2021

3. RESULTADO DE ENSAYOS:
Carg Resistend Pe
Identificacion Fecha de Fecha de Edad Largn Anche Altura Area ..ur.|,.." s L"_ - =
Especimen Elaboracion Ensayo [Dias) {em) lem) lem) lem2) Masima Compresion sen
- ' ' ' ' ‘ (kg) (kg/em32) (Kg)
AD4-I-{4) 25/05/2021 05/06/2021 7 20.0 10.0 4.0 200 64902 3245 1704
AD4-I-{5] 25/05/2021 05/06/2021 7 20.0 10.0 4.0 200 61145 305.7 1735
AD4-I-{6) 25/05/2021 05,/06,/2021 7 2010 100 4.0 00 53566 2578 1.718
Pramedia | 3003
NOTAS

1. El musstens wo alabaracion de los espacimensas han sido alectuados par &l Solicilants.
2. La identificacion de especimenas, resislencia especiicada (Fb), « informacion del solictanie, son dalos proporcionados por o Clienle.
3. Los ensayoes se realizaren en una maquina de compresicn aulomadlica marca ALFA, Modele B-0D1/LCDV2, N® Sarie 050220021, de 2000 kN de capacidad,

Con caribcada de calibraciin N* PT.LF-081.2021.

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV. America Sur 4138 Urb. San Andres Ill Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe




INFORME DE ENSAYO N° 0634-2021-QCE/TR)
Fecha de Emision: 05/06,/2021
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE : DAVID ALVA BERCERA

PROYECTO  : DISERO DE UN PAVIMENTO ADOQUINADO INCORPORANDO GEOCELDA DIAMOND GRID EN LA
CARPETA DE RODADURA EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, LURIN 2021.

ID MUESTRA - ADOQUIN DE CONCRETO TIPO lil - INDUSTRIAL 10X20X2

2, TIPO DE ENSAYO:

MUESTREQ ¥ ENSAYO DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO
{Nerma de Ensayo NTP 339.604:2002)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:
Carg Hesistent pe
Identificacion Fecha de Fecha de Edad Largo Ancho Altura Area ""_I’J s L"_ = s
R . R R . R Planirria Cormpr ebon Seco
Especimen Elabaracion Ensayo [Drias) {em) {em) fem) lem2]) X
kgl (kg/em2) L]
ADE-1H4) /05/2021 05/06/2021 7 0.0 1000 40 00 9ET41 4837 1516
ADE-IIH 5] 9/05/2021 05/106/2021 7 20.0 10,0 40 200 94306 4715 3.502
ADE-IIHE] 1/05/2021 05/06/2021 7 0.0 10U 40 00 95005 4850 3531
Pramedia | 486.7
NOTAS

1. El muestren wio slaboracion de los especimenss han sido eleciusdos por &l Solicilants.

2. La identificacion de especimenss, resislencia especiicada (Fb), & informacion del soictante, son dalos proporconados por e Clienle.

3. Los ensayos se realizaron en una méquing de compresitn aulomdlica marca ALFA, Models B-D01/LCDV2, N™ Sede 05022021, de 2000 kN de capacidad.
Con carificads de calibracion N° PT-LF-081-2021.
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Anexo 16. Resistencia a la compresion a los 28 dias.

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
SOLICITANTE : DAWVID ALVA BERCERA

PROYECTO

ID MUESTRA

CARPETA DE RODADURA EN LA AVENIDA INDUSTRIAL LURIN 2021.

2. TIPO DE ENSAYO:

MUESTRED ¥ ENSAYD DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO*
{Norma de Ensayo NTP 339.604:2002)

: GEOCELDA DIAMOND GRID 6X12%4 (CONCRETO F'C = 280 KG/CM2 TIPO MS)

INFORME DE ENSAYO N° 0835-2021-QCE/TR]

Fecha de Emision: 26,/06/2021

: DISENO DE UN PAVIMENTO ADOQUINADO INCORPORANDO GEOCELDA DIAMOND GRID EN LA

3. RESULTADO DE ENSAYOS:
Identification Fecha de Fecha de
Especimen Elaboracion Ensayo
DGZROME{T) 20052021 26/06,2021
DEZEOME-{8) 20/05,/2021 26/06,/2021
DEZROME-{9) 29/05/2021 26/06/2021

Edad
[Dias)
2B
B
1B

Largo

{erm)

Ancho
fem)
6.0
6.0
6.0

Altura

{em)

40
40
40

Area
[ema)
72
72
72

Carga Resistencia
Maxima Compresion
(kg) (kgfemZ)
52002 7223
48775 E77.4
50964 7078

Peso
Seco
(Kg)
MO
MO

N

M.D.: Na Disparile

NOTAS

1. El muesiras yio elaboracion de los especimansas han sido efecluados por & Solicilante.

2 La identificacion de especimanes, resislencia especificada (b, & informaci on del solicilante, son datos propordanados por el Clienbe.

3 Los ensayos S& fealizanon &n una maquina de compresion aulomalica manca ALFA, Modelo B-001/LCIVZ, N™ Serie 050220021, de 2000 kN de capacidad.
Con cerlificado de calibracion N* PT-LF-061-2021.

) Metod de ensayo apbcado en modo expearimerntal.
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INFORME DE ENSAYO N° 0836-2021-QCE/TR]

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE : DAWID ALVA BERCERA

PROYECTO  : DISERO DE UN PAVIMENTO ADOQUINADO INCORPORANDO GEQCELDA DIAMOND GRID EN LA
CARPETA DE RODADURA EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, LURIN 2021.

ID MUESTRA - ADOQUIN DE CONCRETO TIPO | - PEATONAL 10X20X4

2. TIPO DE ENSAYO:

MUESTREQ ¥ ENSAYO DE UNIDADES DE ALBARNILERIA DE CONCRETO
(Morma de Ensayo NTP 339.604:2002)

Fecha de Emision: 26/06/2021

3. RESULTADO DE ENSAYOS:
Carg Resisten ci P
ldentification Fecha de Fecha de Edad Largo Ancho Altura Area e R =
. N - + - £ " . hMaxima Compresion Seco
Especimen Elaboracion Ensayo [Dias) fem) em) |ern) [ema) . . Inah
(kg) [kgfemz) {xg)
AD-H7) 29/05/2021 26,/D6,/2021 28 0.0 100 40 200 68440 3473 1704
AD4-1H8) 20/05/2021 26/DE/2021 2B 20,0 100 4.0 200 70958 3548 1735
AD4-1H3) 25,/05/2021 26/D6/2021 2B 0.0 100 40 200 69657 3483 1.718
Pramedic | 3484
NOTAS

1. El mugsires yio elaboracion de los especimeanas han sido efecuados por o Salicilante.
2. La identiicacion de aspecimenss, rasistencia especificada (Fb), & infarmacion dal solicilante, son dalos propofsonades por &l Cliente.
3. Los ensayos s realizaron en una maquina de compresiin aulomatica marca ALFA, Modelo B-001/LCDVZ, N° Serie 05022021, de 2000 kN de capacidad.

Con ceriificade de calibracitn N°

)

PT-LF-061-2021.
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1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE :

PROYECTO

1D MUESTRA

DAVID ALVA BERCERA

CARPETA DE RODADURA EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, LURIN 2021.

2. TIPO DE ENSAYO:

- ADOQUIN DE CONCRETO TIPO Il - INDUSTRIAL 10X2008

MUESTRED ¥ ENSAYD DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
{Norma de Ensayo NTP 339.604:2002)

INFORME DE ENSAYO N° 0637-2021-QCE/TR]

Fecha de Emision: 26,/06,/2021

: DISERO DE UN PAVIMENTO ADOQUINADO INCORPORANDO GEQCELDA DIAMOND GRID EN LA

3. RESULTADC DE ENSAYOS:
ldentification Fecha de Fecha de Edad Largo Antcho Altura Area Edrfgd “.Esul!n-:.ld Pesa
Especil Elaboracion Ensayo [Dias) fem) |em) {em) [em2) Mama Compresion secn
Especimen El Ensay | = | (kg (kg femz) (Ke)
ADE-NI-(7) 29/05/2021 26/06/2021 ¥:.] 00 100 40 200 11E320 591.6 3516
ADE-NI-B) 28/05/2021 26/06/2021 8 2000 100 40 200 120688 B603.4 33502
ADE-II-(3) 20/05/2021 26/D6/2021 ¥:-3 2000 100 40 200 122952 B14.83 33531
Pramedio | B033
NOTAS

1. El muesireo yio elaboracion de los especimenss han sido elecluados por & Salicilanie.

2 La idenliicacion de aspecimenes, resistencia especilicada (Fb), & informacion del solicilante, son dalos proparaonados por @ Cliente.

3. Los ensayos sé realizanon en una maquina de compresion aulomalica marca ALFA, Modelo B-001/LCIVZ, N™ Serie 050220:21, de 2000 kN de capacidad.
Con cerlificado de calibracién N° PT-LF-061-2021.

([lpitoct

Carla EVelin Vargas Toribio

ING. CIVIL
R. CIP. N® 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.

AV. America Sur 4138 Urb. San Andres Il Etapa - Trujillo // {044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe
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Anexo 17. Ficha técnica de calibracion de prensa de concreto.

PERUTEST §.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST §.A.C
EQUIPOS & INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-061-2021
Laboratorio de Fuerza
Pégnailde
1. Expedients 0244-2021 Este cortificado  de  calbracidn
dotumenta |a trazabdidsd a los
2, Solicitante QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C. patrones nacionales o
Internacionales, que realizan las
idades de |a medkion de do
3. Direccién AV. AMERICA SUR 4138 URB. SAN ANDRES - ::" o5 iy Immm::" “
TRUJILLO - TRUILLO - LA LIBERTAD.
Unidades (S1).
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO Los resultados son validos en el
momento de R callbracion, Al
Capacidad 2000 kN solicitante & corresponde disponer
e ALFA &n su momento 13 ejecucion de una
recalibracién, & cual esta en funddén
Modelo 8-001/1CD/2 SN QN PORVRONN .Y
b nto del instn de
Nimero de Serie 050220/21 medicidn o a raglamento vigente.
Procedencia NO INDICA PERUTEST SA.C. no se responsabiliza
de los perjuicks que pueda ocaskonar
Identificacidén NO INDICA el uso  Inadecusdo de este
instrumanto, ni de una incorrects
Indicacién DIGITAL Interpretacion de los resultados de la
Marca ALFA calibrackin aqul declarados.
Maodelo B001-2014C
fdmero de Serle :g ';":KI:ARN " Este certificade de calibrackin no
A : podrd ser repreducido parciaimente
Ubicaclén LABORATORIO DE CONCRETO sn la sprobacdn por escrito del
faboratorio que lo emite,
£ certificado de calibracidn sin firma
vy sello carece de valider
5. Fecha de Calibracién 2021-04-12
Fecha de Emisién
2021-04-13
e

—— — — — —LER0 -

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutsst@gmall.com celulares: 955618013 - 982337399 - ¥947419158




e RUC N° 20602182721
e ~ CERTIFICADO DE CALIBRAG] N
Metrologin e 2
Laboraorio d Fiuersy PT-LF-061-2021
Pigina 2 de 3
6. Método de Calibracisn

La calibracion se realizé por el métode de comparacién directa utilizando Patrones trazables af 5| calibrados an
las instalaciones de| LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 150 7500-1
'VOflﬁwddndeMéquhoschmawUnhmlﬂr' atil Faml:“', inas de @i Y

troccion/compresign, Verificacion y calibracidn del sistema de medido de fuerzo. " - Julic 2006,

7. Lugar do calibracién

En los Instalaciones del cilents.
MZA. G LOTE. 16 INT, 208 URa. VISTA HERMOSA LA UBERTAD - TRUJILLO - TRUSILLO

8. Condiclones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 187 °C 187°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado Informe/Certificado de calibracion ‘
——— e aCiON
Caldas patrones calibradas en Celda de Carga
PUCP - Laboratorio de estructuras Cedigo: PF-001 INF-LE-038-11
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
TERMOHIGROMETRO DIGITAL P
METROIL BOECO T-1131- 2020
10. Observaciones
- Se colocd una etiquets autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Duranta la realizacién de cada sac ia de calibracitn la temperatura del equipo de medida de fuerza

permanace estable dentro de un intervalo de + 20°C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con ef criterio para méquinas de ensayo |
de 1.0 seguin la norma UNE-EN SO 7500-1.

M:YMNmzis-mmWn-Canu-Lhn
omall: ventasperutest@gmall.com celulares: 955618013 - 982337399 - #047419158



PERUTEST 8.4.0

WBRACJONYIMTENWNTO DEEMEMUENTOGDEUBORAMO
SUELOS - MATERIALES - RETOS - ASFALTOS

PERUTEST §.4 ¢ MA S - CONC! AL - ROCAS - FISICA- QUIMICA

EQUIPOS & INSTRUNENTOS

RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-061-2021
Labaratorso de Faerag
Figing 3 de 2
11 Resultados de Medicién
Indicacién Indicacién de Fusrza {Asconso)
- del Eguipo . Patrén de Referencia
(kN ) Fy (kN) 5 (kN) Fy kN ) £ kN
10 100 1008 99,7 :nos —"ﬁg["
20 200 201.1 2008 2008 2005
30 300 302.2 3013 301.5 3015
40 400 401.9 4013 401.6 a01.5
50 500 502.6 501.7 501.6 501.8
60 600 025 6016 601.6 601.9
70 700 7023 7017 7013 701.9
80 200 8023 802.1 8025 8023
50 300 01,3 00,9 901.2 901.2
100 1000 10019 10015 1002.4 1001.5
Betorno a Cero 00 0.0 00
Indicacién Errares Encontrados en ol Sistema de Medician Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad Resol. Retativa U (ke2)
FLEN) q (%) b (%) v (%} o (%) {%)
100 0.27 1.10 -0.20 0.10 0.82
200 -0.43 0.15 -0.02 0.05 0,58
300 0,50 0.20 0.03 0.02 059
400 -0.37 0.15 0.04 0.03 0.58
500 -0.37 0.20 002 0.02 058
00 -0.31 015 -0,02 0.02 0.58
700 -0.26 0.10 0.01 0.01 0.58
800 Q.29 0.06 0,02 0.01 0.58
200 -0.13 0.04 -0.02 0.01 0.58 WIESF $
1000 -0.15 0.04 0.0 0.01 0.58 Q# -(‘
| mOimo ERROR RELATIVO OE CERO { 1y ) | _ooox ] \ Ta
12, Incertidumbre LERD //

La incertidumbre expendida de medicidn s« ha obtenido multiplicando la incertidumbee estdndar de |3
medicion por el factor de cobertura ke2, ol cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente £5%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculads 2 partir da ks componentes de Incertidumbre de los
factores de influencia an la calibracidn, La incertidumbre indicada no incluye unes estimacion de varaciones 2

large plazo,

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
emall: ventasperutest@gmall.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158



Anexo 18.- Ficha técnica de Sikament TM — 190.

HOJA TECNICA
Sikament® TM-190

Super pl astificante Reductor de agua de alte ranga

DESCRIPCION DEL Sikament® TM-190 es un aditivo liquido, color café. Superplastificants,
PRO reductor de agua de alio poder gue produce en el concreto una consistencia
DUCTO superiluida o permite una alta reduccidn de agua de amasada. Mo conliens
cloruros.
usos

Sikament® TM-190 se caracteriza por su albo poder dispersante que pernmite
una perfecta distribucion de las particulas de cemento del concre,
provacando una muy completa hidratacidn, ableniendo asi la mixima
eficiencia del cermento. Este aditivo estd e pecialments indicado para
facilitar & bombes de cancrets.

CARACTERISTICAS f VENTAMS
Sikarment® TM -190 propordona las siguientes bereficios anto al conoren
fresco cormo al concrels endurecida:

- Mejora considerablemente |a trabajabilidad de |a rsecla.

- Dismiruye el riespode patologias de falla en el concreto de estruciuras
densamente armadas y ssbeltas.

- Mejara corsiderablernente el acabadodel comcreto ¢ reprod uee | a texiura
de la formaleta.

- Se puede emplear para recuperar e asentamiento per didoen el oo reio
premercl ada.

- Evita |a segregacidn y disminuye |a exudacidn del concreto fluido.

- Disrminuye los tiempas de vibrado del contreto.

- Puederedosificarse el material hasta completar una dosis del 2% del peso
del cemento sinalterar la calidad.

- Reduce consider ablernente | a permeabilidad del concreto, aurmentanda su
durabilidad.

- Densifica el concreto y mejora su adherencia al acera de refuerso.

- Reduce en alto grado la exudacidn y la retraccidn pldstica.

- Gran economia en los diseios por |a redeccidn de cemento alcanzable.

Haoja Téenica
Sikament® Th-120
01.08.16, Edicidn 1

1/4



DATOS BASICOS

FORMA

MNSPECTD
Liquido
COLOR

PFardo Oscuro

PRESENTACION
Granel x1 L
Dispensery 1000 L

ALMACEMAMIENTD

COMDICIOMES DE ALMACEN AMIENTO / VIDA UTIL

1 afio ensu envaseoriginal biencerrado y bajo techo.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD
1.21 +0.01 Kg/L

NORMA
Sikament™ TM-190 cumple normas ASTM C 494, aditivo tipo F

INFORMACION DEL SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO [/ DOSIS

DOSIFICACION

0.5% al 2.0% del peso del cemento.

La dosis dptima debe determinarse mediante ensayos preliminares.

METODO DE APLICACION

Hoja Técnica
Sikament™ Thi-150
01.0E 16, Edicién 1

2/4

APLICACION

Como plastificante o superplastificante:

- Adicionar la dosis escogida de Sikament™ Th-190 en la Gltima pordon dd
agua de amasado de la mezcla. Reducir agua y trabajar justo con la
trabajabilidad requerida. Al reduciragua la mezcla pierde tra bajabilidad muy
rapido. Coldguela y vibrela inmediatamente. Puede wsarse combindndolo
con la dosis adecuada de un plastificante retardante del tipo: Plas timent®
Th-12 con el fin de atenuar este fendmeno.

PRECAUCION

La elaboracién de concoreto o martero fluido exige una buena distribucicn
granulométrica. Se debe garantizar un suficiente contenido de finos para
evitar la segregacion del material fluido. En caso de deficienciade finos
dosificar Sika®™ Aer para incorporar del 3% al 4% de aire en la mezcla.

El uso de concreto fluide demanda un especial cuidado en el sellado de las
formaletas para evitar la pérdida de la pasta.

La dosis dptima se debe determinar mediante ensayos con los materiales y
en las condiciones de la abra.

Al adicionar Sikament® TM-190 sdper fluidificar una mezcla con
asentamiente menor de 5 cm, & efecto sdper plastificante se reduce
niotablemente y se incrementan los reguerimientos del aditivo.

Cuando se emplea para recuperar |a bombeabilidad de una mezcla perdida
por demoras en la colocacidn y se desea plastiddad por mas de 1 hora
adicional, agregue un plastificante retardante y luego Sikament™ Th 190 o
5ikament® -306.

BUILDING TRUST



Los mejores resultados se obtienen cuando los componentes gue intervienen
en la preparacién del concreto cumplen con las normas vigentes. Dosificar
por separado cuando se usen otros aditivos en |a misma mezcla, siseemplea
un plastificante retardante adicionarlo previamente al Sikament® Th- 190.
El curado del concreto con agua /o Sika®Antisol® 5 antes y después del
fraguado es indispensable.

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

PRECAUCIONES DURANTE LA
MANIPULACION

Durante la manipulacién de cualquier producto quimico, evite el contacto
directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de goma natural o sintética y anteojos de seguridad. En caso
de contactocon los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua durante
15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su médico.

OBSERVACIONES

La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicidn dd
interesado. Agradeceremas solidtarla a nuestro Departamento Comercial,
tel éfono: 618-60600 descargarla a través de Internet en nuestra pagina web:

www.s ka.com.pe

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones sobre la aplicacidn
y el uso final de los productos Sika son proporcionadas de buena fe, en
base al conocimiento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuadamente almacenados,
manipulados y transportados; asi como aplicados en condiciones
normales. En la practica, lasdiferencias en los materiales, sustratos y
condiciones de |a obra en donde se aplicaran los productos Sika son
tan particulares que de esta informacicn, de alguna recomendacion
escrita o de algln asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna
garantia respectoa la comercializacion o adaptabilidad del producto a
una finalidad particular, asicomo ninguna responsabilidad contractual.
Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser
respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Perd 5.A.C estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacionpara la Venta de Productos de
Sika Perd S.A. Los usuarios siempre deben remitirse a la altima edicion
de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas copias se entregarana
splicitud del interesado o a las que pueden acceder en Internet a
través de nuestra pagina web www.sika.com.pe.

Hoja Técnica
Sikament® Th-150
01.08 16, Edicion 1

2/a

BUILDING TRUST



PARA MAS INFORMACION SOBRE Sikament® TM-150 :

1.-SIKAPRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Sika Perd 5.4.0

Condrete

Habilitacitn |ndustrial EI
Licurmds Mz B Lote 6, Lurin
Lima

Pend

wiww, Sik 3. 0om. pe

Hoja Técnica
Sikament™ Thi-150
01.08.16, Edicitn 1

2/a

Versidn elaborada por: Sika Perd 5.4.C
5, Deparamento TEcnico

Tel: 618-6060

Fax: 618-6070

B ail: informadion 2 pe._sika. com

BUILDING TRUST
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ANEXO 19.- Especificaciones técnicas de Diamond Grid.

GEDGRID FUERTE COMO EL CONCRETO, FLEXIBLE COMO EL ASFALTO.

ESPECIFICACIONES @

D |A M O N D G RI D H D CIVILES / MI:?SZE"CIISRSOINDUSTRIA

1000MmMm X 1000Mm x 40mm www diamondgrid.com

1000Mmm

Medidas ¥OOmm W x ¥000mm L x 40mm H

ASTM D 2166
Resistencia a la compresion 000+ 1onm2
[prueba con relieno}

ASTM D 2166 s 5
Resistencia a la compresion 200 ton/m
[peueba sin relleno)

ASTM C 293

Resistencia a la flaxion 2.2 tor

{prueba con rellenc)

ASTM C 293

Resistencia a la flexién Q.2 ton

{prueba sin relleno) Diamond Grid HD esta reforzade con

Peso por celda 6Kg escuadras de alta resistencia al desgaste
y mas espacios vacios para permitir

Razén de Benado 1 metro albico de relleno x 25m2 HH

por celda S e A i g mayor permeabilidad del agua

Permesabilidad Hasta 9&% DIAMOND GRID HD esta especialmente
disefiado para aplicaciones clviles, mineras y

T Mal’eni:l base, gena, galanos agroindustriales. Su tamafo extremadamente

PR I L adaptable de 1000mm x 1000mm, protege el
Instalacion Ver b Sguiente pagna ! Contactenas suelo contra la erosién, mejora el drenaje,

fortalece el terreno en vias de acceso, losas
de concreto para patio de maniobras,
estacionamientos, refuerzos con bitumen
asfaltico y muchas aplicaciones mas.
Diamond Grid asegura la durabilidad frente
a cargas pesadas y al uso constante.

Pert | Av. Los Tulipanes Mz. G Lt 14, Lima 16 - Pert + peru@diamondgrid.com « (+51) 949 232 479



ANEXO 20.- Formato de conteo vehicular.

g

Ministerio

ﬁ PERU)| de Transportes

y Comunicaciones

TRAMO DE LA CARRETER.

IMICID DE AVERMIDA INDUSTRIAL [ 1 KM)

ZENTIDOD

[E o

UBICACION

FORMATO DE CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

DAY FECHA

HORA AUTD

ETATION
wWAGON

BUS

CAMION

ZEMI TRATLER

TRATLER

RURAL
Combi

Z2E

JE

2310232

233

IENIs2

273

Tz

002

DIAGRA.
VEH. \ﬁ &
o0-m

el

o |

I

|

m

e

el

0z-0%
03-04

04-05
05-06

0g-07
0r-0g

03-03
03-10

10-11
13-14

14-15
15-16

1617
1718

1813
19-20

20-1
222

22-23
23-24

ENCUESTADOR: :

JEFE DE BRIGADA

INGRESPONS:

SUPERM.MTC :
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ANEXO 21.- Realizaciéon de calicatas.

Figura 60. Elaboracion de calicatas.



ANEXO 22.- Ensayo de mecanica de suelos — Contenido de humedad

un PavimenTo
Adoqamade  Tncorporendo
Guxslda Diamond Gnd 2

la Conc de Rodad @n I 4

Avenda Industal, Luvin 2021 g
“Contendo de
Homedad

Figura 61. Elaboracién del ensayo Contenido de humedad.

ANEXO 23.- Ensayo de mecanica de suelos — Limites de consistencia.

Figura 62. Elaboracién del ensayo Limites de consistencia.



ANEXO 24.- Ensayo de mecéanica de suelos — Analisis granulométrico por
tamizado.

Figura 63. Elaboracién del ensayo Granulométrico por tamizado.

ANEXO 25.- Ensayo de mecanica de suelos — Proctor modificado.

Figura 64. Elaboracién del ensayo Proctor modificado.



ANEXO 26.- Ensayo de mecanica de suelos — CBR.

Figura 65. Elaboracion del ensayo CBR.
ANEXO 27.- Disefio de mezcla-Granulometria del agregado fino.

Figura 66. Elaboracién del analisis granulométrico del agregado fino



ANEXO 28.- Disefio de mezcla-Granulometria del agregado grueso.

Figura 67. Elaboracion del andlisis granulométrico del agregado fino.
ANEXO 29.- Disefio de mezcla-Peso unitario del agregado grueso.

Figura 68. Elaboracion del ensayo peso unitario del agregado grueso.



ANEXO 30.- Diseflo de mezcla-Peso unitario del agregado fino.

Figura 69. Elaboraciéon del ensayo peso unitario del agregado fino.
ANEXO 31.- Resistencia a la compresion. — Adoquin Tipo Il ( 3, 7 y 28 dias.)

R . e g T T

Figura 70. Resistencia a la compresion. — Adoquin Tipo 11l ( 3, 7 y 28 dias.)



ANEXO 32.- Resistencia a la compresion. — Adoquin Tipo | ( 3, 7 y 28 dias).

Figura 71. Resistencia a la compresion. — Adoquin Tipo | (3, 7 y 28 dias.)



ANEXO 33.- Resistencia a la compresion. — Diamond Grid 280kg/cmz2 (3, 7y 28
dias).

Figura 72. Resistencia a la compresion. — Diamond Grid 280 kg/cm2 ( 3, 7 y 28 dias.)
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ESC. 1,200

ESC. 1,/10000

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AN
ANO:

"DISERO DE UN PAVIMENTO
INCORPORANDO GEOCELDA DIAMOND GRID EN LA
CARPETA DE RODADURA EN LA AVENIDA
INDUSTRIAL, LURIN 2021"

BT -

LURIN LIMA LIMA
ARQUITECTURA: PLANTA DE PAVIMENTO CON GEOCELDA
DIAMOND GRID RELLENA CON CONCRETQ

LUMND: Bach. ALVA BERCERA DAVID FECHA JuLio 2021 £5

CALAT INDICADA




ESC. 1/200

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LAMINA:
PROYECTO:
o "DISERO DE UN PAVIMENTO
INCORPORANDO GEOCELDA DIAMOND GRID EN LA

CARPETA DE RODADURA EN LA AVENIDA
INDUSTRIAL, LURIN 2021" A . O 2
DISTRITO: PROVINCIA DEPARTAMENTO
LURIN LIMA LIMA

(LANC: ARQUITECTURA: PLANTA DE PAVIMENTO CON GEOCELDA
DIAMOND GRID RELLENA CON CONCRETO

ALUMND: Bach. ALVA BERCERA DAVID FECHA JULIO 2021 £5CALAT INDICADA




DETALLE 3 BETALLE 2
ﬂ }FmH ~
* % ] ._. 130 .u_.h
VERED }_um,_._..Fm 3 5 TALLE 3 BETALLE 3
— JARDT I
) _y/“ : /
G " b | DETALEL—

DETALLE 2 seranes | 1.200 1.80 1 . 150 6.60
) : 1 19.33 | i
H BETALLE 1 _— 10.50 B B3
» 33 _. 130 -%
_. A4 - ESC: 1,/100

T 17100

FAVIMENTO CON DIAMOND GRID

BEV®  SARDINEL SUMERGIDO
fe = |75 kglom w

15
FAVIBENTO COM DIAMOND GRID

.29
30

=== == UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

== == 11

DETRTE: §:_ﬂ- iﬂnsikﬁ D - O ._
L L (119
ST pEtmil St EEMCTES Bl At

LI D, ALY BERODEL BeAED FUCHA il BB (0 EMBMCADE




& @ I i B i i o e e e o S D O

\Aq__._ L i Ees=me s oy iy S O T m,...lnlm. e

1 | ; -

PLANTA
T SR
o . =
e i . o
, i i m
T
= ~T = S===
' 2
] n =T L1 T 1
%akhhllllrrn_ﬂdﬂhﬁli
! 1 : C C :ZHﬂmnmE}UDmmhhﬂED
e BB EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE - -
wocoome § % £ 3 T % E =T E B % R 3 31 % 3 § % 3 % f§ B £ i 8 £ %= 3 § : 38 %132 EEoGox Hﬂhﬂsﬂﬂﬁtﬁingﬁ
N L ANINEELA INTHIS TRIAL, LIRS iz ™
— . DG-01
PERFIL
S IZN0 GROMETRNG - PERFIL LONGITUTANAL
Back ALYA BERCERA DAVID = ARt _ L




B
St
§
% ! ¥ M_._ ......“.._...—.m....h...Hn “._ il _'“ I s 1| L i i 1+
R R 0o AL AL AN Bt e e = = = = = R R
I = e T T TR : m B i = =l g WY
rlr. e e . i k | Ih .I.-J_l-.l._..l-._l.“ = by
| oy iy
§
]
el
i
!
PLANTA:
Jﬂmmmﬂ: LOMGITUDIN AL T
. o e’ = et
s i I e
— =
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJIO
PP P T Y FPOEOp g e ioqovorroyyyoREORORONODOBYEONONOEDOYRONODONOEYOERGEOROTONOROEEEGEROGOF§OROR[ UM -
¥ F 8RR 2 EFFE 22 YR YR DEEE:E:EEOEEEE OE R OEE T OEEIEZ:EE:EE LI OE E OE O OEE ZEZ T —
r M = = m 8 F % = - " a7 om = = " o2 3 : = E =7 = GHEOCTLIA DEARMONT GRED 126 LA CARPETA DE RDDADURA
L tIER 8 8% %L LI LI 2R 3 523 § 8 9 8 8 8 28 9 5 § § EN L AVEAELA INTHISTHIAL LIRS 121 UQ
Ly . m | LA -
_...s. TS 150 RO TREG - PEREFIL LASGITUTARAL
PERFIL: B Back ALVA BERCIES DAV e fT=r)




Il

uimwaumlumﬁiu T_w. i

MATCH LIKE
AT STATON - 2407800
PREVIOUS SHELT RUMBIR — gaad

PLANTA:
— !
%
]
i -t
TEET T e
f d é 1 y
f-=
——_ =
_—
i — g
S = = .
SR ——
1L.||1.|.|}1.1.L ll..ll.l.-l..-.lu I
P = I
= jaa_
.
fea
e
o
S
e UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Y YT Y PP FERT Y Y sgggs P egooeeaeeeseeeqooeeppogeeses [ -
58 2 58683 T 5 8§35 5 3§ 3 3 85 5 3 %R oEL o3 oM OE Y 3 OF O ¥ 5 2 3§ & 2 ] = e T gy Lk DG-03
e - PR TAMGA 10 e -
PERFIL: _ _
DISERO GEOMETRICT - PERFIL LONGITUDENAL
T Bk ALVA BERCERA DAVID O T e




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TR [T L o IS e A T S AT O LA S
......
B LA AVENED I STRAL, LURIN 50"




§ =

fam—]

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Cob Tl o DL S0 oD BN L R T D s [ R







UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I I LT P W T AL AL T RO A KT
LA DA MIOSTD GRED BN LA CARPITA DR RODAIL RA
BN LA AVISNEA INTHIS TREAL, LR 3™




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, ALVA BERCERA DAVID estudiante de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, declaro bajo juramento que todos los datos e
informacion que acompafian la Tesis titulada: "DISENO DE UN PAVIMENTO
ADOQUINADO INCORPORANDO GEOCELDA DIAMOND GRID EN LA CARPETA DE
RODADURA EN LA AVENIDA INDUSTRIAL, LURIN 2021.", es de mi autoria, por lo tanto,
declaro que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.
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3. No ha sido publicada, ni presentada 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
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