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Resumen

El presente trabajo de investigacion surge a partir de la urgente necesidad de
realizar un Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular como
Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chilldon A1, A’3, Puente Piedra,
2020. En la formulacién del problema general nos hacemos la siguiente pregunta:
¢, Cual es el aporte de la incorporaciéon del Concreto Celular como Capa Base en el
Disefio de Infraestructura Vial en Asentamiento Humano Laderas de Chillon Al,
A’3, Puente Piedra, 20207. Por tal motivo, se propuso como objetivo general:
Determinar cudl es el aporte de la incorporacion del Concreto Celular como Capa
Base en el Disefio de Infraestructura Vial en Asentamiento Humano Laderas de
Chillon A1, A’3, Puente Piedra, 2020.

Como método utilizado en este estudio, este estudio incluye el tipo de investigacion
aplicada, el uso de métodos cuantitativos, el tipo transversal de disefio cuasi-
experimental y el nivel de descriptivo. Asimismo, por motivos de investigacion y
conveniencia, se realiz6 un muestreo no probabilistico debido a que se
consideraron muestras los tramos viales del asentamiento humano Laderas de
Chillon A1, A'3, Puente Piedra, con formatos de recoleccion, laboratorios
documental y conteos de vehiculos como herramientas de formato y software
EVALPAV.

La investigacién tuvo como una de las conclusiones que la incorporacién del
Concreto Celular como Capa Base en el Disefio de Infraestructura Vial en
Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, A’3, Puente Piedra si influye en el
mejoramiento de la via, de esta manera se propuso sustituir la base de la via por el

concreto celular en una zona que es relleno.

Palabras claves: Disefno de Infraestructura Vial, Concreto Celular.
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Abstract

The present research work arises from the urgent need to carry out a Road
Infrastructure Design Incorporating Cellular Concrete as Base Layer, Human
Settlement Laderas de Chillén Al, A'3, Puente Piedra, 2020. In formulating the
general problem we do the following question: What is the contribution of the
incorporation of Cellular Concrete as Base Layer in the Design of Road
Infrastructure in Human Settlement Laderas de Chillon Al, A'3, Puente Piedra,
20207 Portal reason, it was proposed as general objective: To determine what is
the contribution of the incorporation of Cellular Concrete as Base Layer in the
Design of Road Infrastructure in Human Settlement Laderas de Chillén A1, A3,
Puente Piedra, 2020

As the methodology used in this study, the present study comprises a type of applied
research, with a quantitative approach, a quasi-experimental design of the cross-
sectional type and a descriptive level. Likewise, for the investigation a non-
probabilistic sampling was carried out for convenience, since for the sample the
section of the road in the Laderas de Chillon Human Settlement Al, A'3, Puente
Piedra was considered, having as instruments formats, of laboratory, vehicular
content format and EVALPAYV software.

The research had as one of the conclusions that the incorporation of Cellular
Concrete as Base Layer in the Design of Road Infrastructure in Human Settlement
Laderas de Chillon Al, A'3, Puente Piedra does influence the improvement of the v
maniaera, of this proposed replace the base of the path with cellular concrete in an
area that is filled.

Keywords: Road Infrastructure Design, Cellular Concrete.
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l. INTRODUCCION



El sector de la construccion es uno de los mas importantes en el desarrollo
econdémico nacional. Atraviesa otros campos como las telecomunicaciones, la
energia, la agroindustria y el transporte, este ultimo es el eje principal del desarrollo
econdémico de cualquier pais. El transporte puede intercambiar bienes dentro y
fuera del pais, generando asi ingresos a través de actividades comerciales entre
ciudades y paises de todo el mundo. El mejoramiento de la infraestructura involucra
diferentes éareas, para el sector transporte es muy importante mantener las
carreteras desarrolladas y mantener el buen estado de sus diferentes tipos de
transporte vial (como las carreteras), lo que puede promover el desarrollo
econdmico del pais. Las carreteras son un importante medio de conectividad para
nuestro pais. Ademas de su funcidon principal de permitir el movimiento de
personas, las carreteras también son utilizadas por el sector publico y privado para
reducir los costos de transaccion (especialmente para el mercado. Gracias a ellas,
estan vinculadas a los centros econdmicos internacionales y nacionales). Se logro

una mayor integracion.

Desde sus inicios, El concreto es Debido a que tiene una amplia gama de
usos, no son solo sus propiedades fisicas, sino también la capacidad de cambiar
guimicamente para cumplir con requisitos especificos, lo que lo convierte en el
material preferido en la construccion. Es por ello, en el ultimo siglo la mayoria de
las estructuras estan hechas de diversos cambios de este material. Los principales
componentes del concreto son cemento Portland, agregados y agua, que se
combinan para formar una mezcla moldeable uniforme, pero luego de reacciones
guimicas dentro del bloque de concreto, su peso aumenta. El momento de
endurecimiento hace que la estructura sea mas pesada. Por lo tanto, debido a que
la capacidad portante en algunos lugares es muy baja y evitara que se construya
una estructura fuerte sobre ella, se produciran algunas desventajas; ademas,

aungue el hormigon tiene una resistencia favorable a muchas estructuras.

Con el avance de la tecnologia y el paso del tiempo, la gente ha probado
ciertos tipos de agregados naturales ligeros, entre ellos los mas comunes y
efectivos son: arcilla, pizarra, procesamiento industrial y otros agregados como

materia prima. Agregados ligeros fabricados artificialmente, como cemento celular.



Xu, Schlangen, Lukovic y Savija (2020) Delft, Holanda Meridional, Paises
Bajos, El comportamiento auxético se refiere a material con una relacion de Poisson
negativa. En esta investigacion, se ha desarrollado un nuevo tipo de material
auxético cementoso. Se descubre un mecanismo auxético de puenteo de fisuras
novedoso que contrasta con un mecanismo de pandeo local comunmente
empleado para desencadenar el comportamiento auxético. Aprovechando las
técnicas de impresion 3D, se produjeron muestras de compuestos celulares
cementosos (CCC) con estructuras celulares auxéticas. Mientras tanto, se utilizaron
como material constituyente materiales cementosos con diferente contenido de
fibra. Se realizaron pruebas de carga ciclica y compresion uniaxial en los CCC. Los
experimentos muestran que, con el material constituyente adecuado, los CCC
pueden exhibir un comportamiento auxético inducido por el proceso de puenteo de
grietas del material constituyente cementoso. Ademas, el comportamiento de
endurecimiento por deformacion se puede identificar en la curva tension-
deformacion bajo compresion uniaxial y se obtiene una absorcion de energia
especifica constantemente alta. Ademas, en 25.000 ciclos se obtiene un 2,5% de
deformacion reversible que es significativamente mas alta que los materiales
cementosos convencionales bajo carga ciclica. Se observan evidentes dafios por
fatiga en los primeros 3000 ciclos, luego se pueden encontrar signos de
recuperacion de las propiedades mecanicas. El mecanismo auxético descubierto
indica una nueva direccion de disefio para que los materiales fragiles logren

comportamientos auxeéticos.

Robalino (2016) Guayaquil, Ecuador, El mortero poroso es un mortero que
mezcla aire con el producto a través de espuma. Se han desarrollado varios disefios
de mezcla con diferentes dosis para encontrar la mejor proporcion para su uso.
Estos morteros se fabrican con morteros convencionales con aditivos Eucocell 1000
y Eucocell 200. El agregado se somete a cierto analisis para cumplir con los

estandares.

Regalado y De la Cruz (2015) Santo Domingo, Republica Dominicana. Con
el tiempo, los cambios estructurales, los nuevos descubrimientos y las nuevas

implementaciones, asi como las modificaciones y variantes de productos, también



estdn cambiando. El hormigén celular se origind en el deseo del arquitecto J. A.
Eriksson de aprovechar las propiedades positivas de la madera (aislamiento,
robustez y trabajabilidad) pero al mismo tiempo eliminar sus deficiencias
(combustible, fragilidad y necesidad de mantenimiento). Dado que el hormigdén
celular fue creado en Suecia en 1924 y tiene caracteristicas Unicas, ain hoy, no es

completamente desconocido, si no completamente desconocido, en Perq.

Quispe (2019) Cuzco, Durante muchos afios, el uso de materiales ligeros
para reducir el peso del concreto ha sido un método alternativo. De manera similar,
existen pocos estudios sobre el uso de puzolana natural para preparar concreto
liviano, y hay pocos estudios sobre el uso de agregados livianos y puzolanas
naturales en lugar de agregados finos convencionales. Por consiguiente, esta
investigacion tiene como objetivo contribuir al conocimiento existente en Perd sobre
el concreto ligero, Se propone como alternativa utilizar puzolana natural de Cantera
Raqchi como agregado fino para refinar este tipo de concreto, el cual debe cumplir
con los requisitos de densidad y resistencia a la compresion de ACI 213 R-03, y
luego realizar una evaluacion para los mas representativos. Prueba de control de
calidad, y finalmente implementa su disefio estandar de control, para luego

compararlo y evaluarlo con sus respectivos disefios de concreto estructural liviano.

Saavedra y Ccorimanya (2019) Hoy, en el departamento del Cusco, los sitios
de construccién tipicos trabajan sobre la base del concreto tradicional, exhibiendo
caracteristicas estandar de resistencia a la compresion y aumentando el peso
volumétrico del concreto. Utiliza solo agregados naturales o mecanicos, lo que
resulta en una alta mortalidad. De cargas sismicas e inerciales en estructuras de
edificacion de nuestra zona. Por tanto, en nuestra zona, no existe ningun relieve
gue permita que el material tenga un estado elastico que pueda resistir la
deformacion, aplicando una carga para aligerar la masa del hormigén, haciendo
frente a su volumen y luego volviendo a su estado original. Se observa reduccion.
Cargas especificas y cargas sismicas inerciales. Se ha propuesto reemplazar el
agregado fino con esferas de espuma de poliestireno al 10%, 20%, 30% en peso y

reemplazar el agregado fino segun el peso. Esta alternativa puede reducir



significativamente el peso volumétrico del hormigon estructural y reducir su rigidez

aumentando su deformacion

Saavedra y Ccorimanya (2019) Cuzco, De la conclusién de la investigacion
se puede confirmar que se encontré6 que las dosificaciones al 10% y 20% de
sustitucion de agregado fino por perlas de poliestireno expandido pueden
considerarse como concretos estructurales segun la NTP E-060 en el item 9.4, sub
item 9.4.1 que indica que la resistencia no debe ser inferior a 17 MPA, donde nos
muestran que sus resistencia a compresion a los 28 dias superan los 17 MPA, por
lo que estos concreto puede ser usados para construccion de estructuras como en
edificaciones en zapatas, columnas, vigas y losas de acuerdo a las dosificaciones
indicadas para su construccién. Los concretos con 30% de sustitucién de agregado
fino por perlas de poliestireno expandido se pueden considerar concretos de uso
estructural dentro del concreto simple segun especifica la NTP E-060 en el item
22.2.4 y que estos concretos pueden ser usados para cimentaciones, muros de

albanileria.

Figueroa, Crovetto, Ortiz y Pérez (2017) Perd es un pais con una
infraestructura en constante desarrollo. Esto significa que, debido a que no existen
carreteras de alta calidad ni diferentes tipos de transporte que generen costos
adicionales, gran parte de nuestro comercio no puede desarrollarse con
normalidad, el precio refleja esto, reduciendo la competitividad de la inversion. El
desarrollo de la infraestructura vial es muy importante porque aportara un mayor
impulso a la economia. El inicio del nuevo proyecto vial proporcionara intercambios
comerciales entre ciudades y puede reducir los costos de transporte de productos
y reducir los costos de transporte de personal. Para el 2025, el subsector de
infraestructura vial de Peru estara entre los 50 primeros paises en el ranking
mundial de calidad vial, reduciendo asi la brecha en la infraestructura vial y
convirtiéendose en un pais integrado vinculado por ejes viales con carreteras
seguras y de alta calidad. La infraestructura, que puede desarrollar corredores
econdémicos y reducir la pobreza, tiene como objetivo aumentar la competitividad,

mejorar el bienestar de los residentes y proteger el medio ambiente; para ello, utiliza



la dltima tecnologia en el marco de un modelo de desarrollo sostenible para

aprovechar al maximo los recursos.

El presente trabajo de investigacion surge a partir de la urgente necesidad
de realizar un Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular como
Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillén A1, A’3, Puente Piedra,
2020; Ha aumentado el numero de inmigrantes que se trasladan a Lima, la capital,
y es necesario ocupar nuevas formaciones habitacionales y mejorar su calidad de
vida, y se ven obligados a obtener espacio para vivir. El poder adquisitivo
insuficiente los obliga a construir viviendas insuficientes y las vias vecinales estan
en zonas de riesgo por ser zona de relleno en el Asentamiento Humano Laderas
de Chillbn A1, A’3, Distrito de Puente Piedra, provincia de Lima. Los indices de
accidentes vehiculares se han incrementado notablemente en los ultimos afios, lo
cual repercute de manera negativa hacia la poblacion de Puente Piedra. Esta via
presenta falta capacidad portante del suelo y se visualiza hundimiento, baches,
deformaciones de la via por causa de ser un relleno el suelo, provocando
inseguridad, incomodidad y pérdidas econdémicas en su poblacién, ocasionando
gue los vehiculos se maltraten y esté en constante mantenimiento, las trochas
creadas por los vecinos. Se mejorara las condiciones en las que se encuentra la
carretera, ademas de las posibles técnicas que se pueden emplear en los mismos

en su calidad con el uso de Concreto Celular en la capa base.

El disefio de caminos sin pavimentar sobre suelos pobres e inadecuados
generalmente resulta en un espesor excesivo de la base del camino. Por lo tanto,
cuando se usa Concreto celular en la capa base, estos espesores pueden reducirse
significativamente y el rendimiento de la carretera sera mas adecuado. Muchas de
las fallas que se pueden observar en las vias existentes en nuestro municipio se
deben principalmente al mal comportamiento de la base, el esfuerzo transmitido por
los vehiculos es superior a la capacidad de carga del suelo, lo que se agrava adn
mas por la presencia de humedad; Una de las alternativas propuestas a este
problema puede ser utilizar concreto ligero en la capa base. En la formulacién del
problema general nos hacemos la siguiente pregunta: ¢Cual es el aporte de la

incorporacion del Concreto Celular como Capa Base en el Disefio de Infraestructura



Vial en Asentamiento Humano Laderas de Chillén A1, A’3, Puente Piedra, 20207 y
los problemas especificos son: ¢Como evaluar el comportamiento del concreto
celular como capa base frente a un disefio de infraestructura vial en Asentamiento
Humano Laderas de Chillén A1, A’3, Puente Piedra, 20207, ;De qué manera el
incremento vehicular influye en el disefio de infraestructura vial incorporando
Concreto Celular en la capa base en Asentamiento Humano Laderas de Chillon Al,
A’3, Puente Piedra, 20207, ¢ De qué manera influye el costo de implementacion del
Concreto Celular en la capa base en el Disefio de Infraestructura Vial en
Asentamiento Humano Laderas de Chillén A1, A’3, Puente Piedra, 20207 La
investigacion es importante porque nos da un resultado del estado del Disefio de
Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular Como Capa Base,
Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, A’3, Puente Piedra, 2020. Los
usuarios del Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, A’3 del distrito de
Puente Piedra, seran beneficiados con una via optima, segura, duradera, disminuira
los accidentes vehiculares y con una duracion de la via. Por Objetivo General
tenemos: Determinar cual es el aporte de la incorporacion del Concreto Celular
como Capa Base en el Disefio de Infraestructura Vial en Asentamiento Humano
Laderas de Chillon A1, A’3, Puente Piedra, 2020. Por Objetivo especificos tenemos:
Evaluar el comportamiento del concreto celular como capa base frente a un disefio
de infraestructura vial en Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, A’3, Puente
Piedra, 2020. Explicar de qué manera el incremento vehicular influye en el disefio
de infraestructura vial incorporando Concreto Celular en la capa base en
Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, A’3, Puente Piedra, 2020.
Determinar de qué manera influye el costo de implementacion del Concreto Celular
en la capa base en el Disefio de Infraestructura Vial en Asentamiento Humano
Laderas de Chillébn A1, A’3, Puente Piedra, 2020. Debido a estas evaluaciones se
podra recomendar el uso de Concreto Celular como Capa Base en el Disefio de
infraestructura Vial que es el ideal para que soporte la carga vehicular y de esta
manera la vida util del Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, A’3, Puente
Piedra, se prolongue y no se deteriore con facilidad. La investigacion es importante
porque a raiz de esta evaluaciébn nos va a permitir proponer una alternativa de

mejora de solucion en el Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto



Celular Como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, A’3,

Puente Piedra.



I. MARCO TEORICO



A continuacién, se les presenta los antecedentes internacionales

Savija, (2020) en la Universidad Tecnoldgica de Delft, Delft, Holanda
Meridional, Paises Bajos, en su investigacion titulada “Uso de la impresién 3D para
crear compuestos cementosos multifuncionales: revision, desafios y
oportunidades”. Propuso la impresiéon 3D de estructuras de hormigon promete
grandes mejoras en la eficiencia de la construccion, la reduccién de residuos y la
optimizacién de la forma. Otro campo en el que la fabricacion aditiva ofrece
oportunidades es el de los materiales compuestos cementosos. Las técnicas
desarrolladas en otros campos se pueden utilizar para crear compuestos
cementosos multifuncionales mas alla de lo que es posible con las tecnologias
convencionales. En la actualidad, los avances tecnolégicos en la fabricaciéon aditiva
presentan una gran oportunidad para promover nuestros esfuerzos en el desarrollo

de compuestos cementosos mejores, mas fuertes y mas optimos.

Mairongo, (2018) en el trabajo investigativo realizado “Analisis de las
propiedades mecanicas del concreto celular como base o subbase en la
construccion de calles urbanas”. En este trabajo el autor se plante6 como objetivo
“Analizar las propiedades del concreto celular para la construccién de pavimentos
en calles urbanas”. Concluyé: "El concreto ligero cumple con todas las propiedades
y estdndares, excepto CBR, lo que indica que este tipo de concreto no se puede
utilizar para reemplazar los cimientos de las carreteras o aceras con el concreto
ligero que se ha estudiado". El valor CBR es del 14%, lo que indica que nuestro
concreto poroso con una resistencia de 140 kg / cm2 no es apto para su uso como
cimentacion o cimentacién secundaria, pero puede mejorar la resistencia. Eso es
concreto de alta resistencia. De los valores obtenidos se puede inferir que la
densidad del hormigén se puede reducir hasta en un 30% respecto al concreto
convencional, pero aun tienen una resistencia aceptable. Se ha demostrado que el

concreto celular tiene buena trabajabilidad durante el vertido.
Biranchi, Nisar, Suvash, Bhagath, Ming y Branko (2019) en la Universidad

Tecnologica de Nanyang publicé un trabajo de investigacion titulado “El efecto de

las propiedades frescas del material y los pardmetros del proceso sobre la

10



edificabilidad y la adhesion de las capas intermedias o hormigén impreso en 3D”.
en este trabajo los autores tienen como objetivo investigar los efectos de los
parametros del material y del proceso sobre la capacidad de construccion y las
propiedades de adhesion entre capas de los materiales cementosos impresos en
3D, producidos con diferentes tixotropias y distancias entre ejes del cabezal de
impresion. Se utilizan nanoparticulas para aumentar la tixotropia y, en este
contexto, se encuentra que una distancia entre pilares inferior es Gtil para mejorar
la resistencia de la unién. Llegando a la conclusién que la mezcla de control, debido
a su bajo limite elastico, mostrd una fuerza de union comparable a pesar del cambio
en las distancias stando ff y se considera que el material de bajo limite elastico se
puede mezclar facilmente con su capa anterior, lo que minimiza la formacion de

poros.

A continuacion, se les presenta los antecedentes Nacionales

Poma, (2020) en la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién publicé un
trabajo de investigacion titulado “Evaluacion de la influencia de las Perlas de
Poliestireno Expandido (EPS) en la obtencion de concreto liviano en los laboratorios
de la E.F.P. de Ingenieria Civil de la UNDAC, Pasco — 2019”. Como objetivo la
investigacién fue “Determinar la influencia de las perlas de poliestireno expandido
(EPS) en la obtencién de un concreto ligero en los laboratorios de la E.F.P. de
Ingenieria Civil de la Undac, Pasco — 2019”. La presente investigacion es tipo de
investigacion aplicada, correlacional, cuantitativa, transversal y orientada al
descubrimiento. El disefio utilizado en el estudio sera cuasi-experimental. El objeto
de la investigacion sera muestras de hormigon elaboradas en el laboratorio de
E.F.P. con una variedad de disefios hibridos. Undac especialidad en ingenieria civil.
Las muestras seran un total de 30 muestras de hormigoén ligero con EPS, que se
describiran en detalle segun la normativa y normativa del hormigon convencional
para su posterior analisis. La conclusion a la que se llego fue: “Cuando se realizo
la prueba de destruccién, la mayoria de las grietas confirmadas se encontraban en
la parte superior. Esto se debe a que el poliestireno tiende a flotar en el concreto a
pesar de las vibraciones. Su forma no presenta ningun tipo de fractura. Por lo que

mantiene resistencia en la parte central, lo que nos lleva a concluir que, si bien es
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un concreto liviano, puede soportar y absorber cargas en puntos criticos, es decir,

todos”.

Saavedra y Ccorimanya, (2019) en la Universidad Andina del Cusco publicé
un trabajo de investigacion titulado “Analisis comparativo del mdédulo de elasticidad
a compresion y peso volumétrico de concretos convencionales y concretos ligeros
fabricados con perlas de poliestireno expandido (PPE)’. Como objetivo la
investigacion fue “Para la resistencia a la compresion, densidad y modulo de
elasticidad del concreto convencional preparado con agregados de la cantera de
Cunyac, la resistencia a la compresion, densidad y densidad del hormigon
desplazado en un 10% y 20% y particulas de poliestireno expandido de 30 Médulo
de comparacion de elasticidad (Apurimac) y campo de trituracion (Cusco) se
evaluaron los dias 7, 21y 28.”. La presente investigacion es cuasi experimental, el
tipo de investigacion es cuantitativa y aplicativa, la investigacion es de nivel
descriptivo. La poblacién para la presente investigacion es el conjunto de 72
probetas de concreto convencional y concretos reemplazando el agregado fino con
perlas de poliestireno expandido al 10%, 20%, al 30% en peso sustituidos en
volumen, para concretos f'c 210 kg/cm2. La muestra esta compuesta por testigos
cilindricos y prisméaticos de concreto con una resistencia a la compresion F'c = 210
kg / cm2 y se ajusta al disefio de mezcla ACI 211. El concreto se reemplaza con
perlas de poliestireno expandido al 10%, 20% y 10%. 30%. Después de 28 dias de
curado, el peso volumétrico promedio del concreto estandar es de 2301,97 kg / m3;
para el concreto reemplazado con perlas de poliestireno expandido al 10%, el peso
volumétrico medio después de 28 dias de curado es de 2336,43 kg / m3. Para el
concreto reemplazado con perlas de poliestireno expandido al 20%, el peso
volumétrico promedio 28 dias después del curado es de 2173,39 kg / m3. Para el
concreto reemplazado con perlas de poliestireno expandido al 30%, después de 28
dias de curado, el peso volumétrico promedio es de 2090,49 Kg / m3. Se puede
decir que la conclusién es que, de acuerdo con lo establecido en el item 9.4 item
9.4.1 de la NTP E-060, el uso de agregados finos en sustitucion del 10% y 20% de
las perlas de poliestireno expandido puede considerarse como concreto estructural.
Significa que la resistencia no debe ser menor de 17 MPA, lo que significa que

nuestra resistencia a la compresion supera los 17 MPA a los 28 dias; por lo tanto,
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estos concretos pueden ser utilizados en estructuras basicas como cimientos de

edificios, columnas, vigas y forjados segun sus instrucciones de construccion.

Chuquilin, (2018) realizé el trabajo de investigacion “Influencia Del
Porcentaje De Perlas De Poliestireno Sobre Peso Unitario, Resistencia A
Compresion Y Asentamiento En Un Concreto Liviano Estructural Para Losas
Aligeradas, Trujillo 2018”. Como objetivo la investigacion fue: “Determinar la
influencia del porcentaje de perlas de poliestireno sobre el peso unitario,
Resistencia a compresion y asentamiento de concreto ligero en estructura de losa

de concreto ligero Disefio de investigacion cuasi-experimental, tipo de
investigacion: descriptiva de la aplicacion. Para determinar la muestra se utilizara
la siguiente férmula: Z = es la estandarizacion de la confianza establecida por el
investigador Valor normalmente distribuido, en este caso 1,96 (confiabilidad 95%)
S = la desviacion estandar de la variable basica de la investigacion o la variable
basica de interés para el investigador. Obtenido de investigaciones previas,
muestras piloto, estandares de expertos o la distribucion de variables de interés.
Obtenido de "El efecto de las perlas de poliestireno expandido sobre el peso del
concreto y la resistencia a la compresion”. E = el porcentaje o valor absoluto de la
estimacion (5%). n0 = tamafio de la muestra. Todos los ejemplares concretos de la
poblacion. La conclusion es: de acuerdo con el método ACI 211, se ha desarrollado
un disefio de mezcla, y su resistencia al concreto convencional es de 210 kg / cm2,
y el porcentaje de perlas de poliestireno cambia con el volumen de agregado fino.
La resistencia media a los 28 dias de edad es de 283 kg / cm2, mientras que la
resistencia del concreto con perlas de poliestireno al 10% es de 276 kg / cm2,y la
resistencia del 20% es de 264 kg / cm2, ganando un 30% La resistencia de 256 kg
I cm2, el 40% de la resistencia obtuvo 242 kg / cm2, y finalmente el 50% de la

resistencia obtuvo 222 kg / cm2.

Popescu, Reiter, Liew, Van, Flatt y Block, (2018) en el Instituto de Tecnologia
en Arquitectura publicaron un trabajo de investigacion titulado “Edificio de hormigdn
con encofrado fijjo de punto ultraligero: prototipo de puente de hormigén”. El
encofrado para superficies doblemente curvas se crea tipicamente a partir de

madera 0 espuma mediante métodos de fabricacion sustractivos. Especialmente

13



cuando el encofrado se usa una sola vez, esto da como resultado un desperdicio
excesivo de material y altos costos de hasta el 75% de los costos totales de
produccion de la estructura de hormigén. Ademas, estos sistemas de encofrado
necesitan una importante cimbra y escaldado, lo que reduce ain mas la
accesibilidad del sitio y, a menudo, impone exigencias adicionales a los cimientos.
Se han investigado varios sistemas de encofrado adaptativo para una fabricacion
mas eficiente de elementos de hormigdén a medida. Por ejemplo, la fabricaciéon de
elementos de hormigén a medida utiliza tecnologias de impresion 3D de Ultima
generacion. Trabajos recientes de Contour Crafting, XTreeE y D-Shape, y en la
Universidad de Loughborough, han demostrado el potencial de las técnicas de
impresion que involucran la extrusion en capas y la deposicion de concreto para
reducir o incluso eliminar el encofrado por completo. Sin embargo, la produccién
directa de elementos de hormigon curvos impresos en 3D es todavia relativamente
lenta y requiere mas desarrollos para superar algunas de las limitaciones practicas
restantes. Ademas, dado que con la tecnologia actual no se puede introducir el
refuerzo como parte del proceso de extrusion, aun no se pueden producir
elementos estructurales que cumplan con los estandares de disefio. Los resultados
demostraron el uso de un tejido de punto a medida como encofrado que da forma
a través de un prototipo de puente a pequefia escala. El prototipo se construyo para
investigar la posibilidad de construir una estructura de hormigon utilizando un
encofrado textil tejido a medida autoportante en combinacion con elementos activos
a la flexion y endurecido con pasta de cemento y mortero. El sistema tiene varios
beneficios potenciales sobre los enfoques tradicionales para el encofrado de

hormigén, ya que es liviano, facil de fabricar, transportar y ensamblar.

A continuacién, se les presenta los antecedentes Locales

Ramirez, (2018) en la Universidad Nacional Federico Villarreal publico un
trabajo de investigacion titulado “Concreto liviano de alta resistencia empleando
nanosilice y puzolana natural en el Peru”. El objetivo formulado fue: “Determinar la
dosificacion de los materiales a fin de obtener concretos livianos de alta resistencia
(que satisfagan la denominacion de liviandad del ACI 211.2-98 y de alta resistencia

del ACI 363.2R), a traveés de las recomendaciones técnicas ACI, ASTM y/o
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procesos nuevos”. Concluimos: "El uso de nano-silice como aditivo mineral puede
obtener concreto ligero de alta resistencia dentro de los limites especificados por
ACIl 211.2-98 y ACI 363.2R. El rango de dosificacion determinado es de 56,30 kg
por metro cubico de concreto (relativo EI material cementoso es 5,98%) a 67,87 kg
por metro cubico de concreto (el material cementoso es 6,46%). Los resultados
muestran para valores de material mas bajos, en la mayoria de los casos, la
plasticidad del concreto es insuficiente o tiene un nivel aceptable de cohesion para
formar grumos, sin embargo, se puede formar una mezcla con mejor plasticidad y
el concreto no Producird mucha resistencia. Para valores de material mas altos, se
puede obtener un concreto mas fluido, el nivel de resistencia de estos concreto
disminuird y el valor que se puede obtener mediante un menor porcentaje de

nanomateriales.

Vera, (2018) en la Universidad Ricardo Palma public6 un trabajo de
investigacioén titulado “Disefio de un concreto liviano con Poliestireno expandido
para la ejecucion de losas en el Asentamiento Humano Amauta - Ate - Lima Este
(2018)”; como objetivo general se propuso: “Realizar un disefio de mezcla de
concreto liviano con poliestireno expandido y evaluar su influencia en las
propiedades del concreto para la construccion de losas en el Asentamiento Humano
Amauta-Ate (2018)”. El tipo de investigacion es basico y descriptivo y el nivel de
investigacion sera explicativo. Las muestras contenian cantidades variables de
aditivos plastificantes y cantidades variables de poliestireno mezclado para la
prueba. Se prepararon 189 muestras de hormigoén, de las cuales 63 fueron en
compresion, 63 en compresion y 63 en carga. Conclusion "Al aumentar la
proporcion de agregado de poliestireno, podemos observar una disminucién
significativa en la proporcién de peso del hormigdn ligero. De igual manera, Cuanto
mayor sea la unidad de carga, mayor sera la resistencia, por lo que la resistencia
es proporcional a la unidad de carga. De estos resultados se puede concluir que la
adicion de poliestireno al concreto no mejora su resistencia. Se puede optimizar

reduciendo la cantidad de agua y agregando plastificante Viscocrete 1110-Sika.
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Bases Tedricas o Cientificas tenemos los siguientes.

Base Cientifico: El objetivo principal de comprender el comportamiento del

concreto en estado fresco y endurecido es determinar el disefio de la mezcla.

Para mezclar los componentes del concreto, se han propuesto muchos
métodos, incluidos métodos analiticos, experimentales, semi-analiticos y
empiricos. Estos métodos han evolucionado desde el método de volumen arbitrario
(como la mezcla 1: 2: 4) a principios de este siglo al método actual de peso y
volumen absoluto propuesto por ACI. El método ACI estadounidense es el método

mas conocido y utilizado.

Se basa en el principio basico de la relacion agua-cemento desarrollado por
Abrams. Implica realizar operaciones en una secuencia ordenada de pasos Yy
determinar el peso y volumen de cada material en 1 metro cubico de concreto. Sin
embargo, el concepto del método ACI es tomar en cuenta que la proporcion de
agregados debe cumplir con el tamafio de particula recomendado de ASTM C 33.
Cuando el tamafio de particula no cumple con los requisitos de ACI-211, se
recomienda que los procedimientos britanicos RNL incluyan la optimizacion del
tamafio de particula. La practica propuesta no pretende profundizar en los principios
en los que se basa el método, sino mas bien demostrar los diferentes pasos que se

deben seguir para aplicar los conceptos estudiados en la practica anterior.

Walter (2019) infraestructura vial, Segun el Reglamento Nacional de Gestién
de Infraestructura Vial, Nos indica los componentes de la carretera y todos los
soportes que componen la estructura de la via y senderos. Sistema vial nacional:
Incluye la infraestructura vial publica de las carreteras nacionales de primer nivel,

dividida en red vial nacional, red vial departamental y red vial vecina.

Izquierdo y Ortega (2017) El concreto celular se inventd y se patento 1924
por el arquitecto sueco Eriksson, buscando un material de construccién que tenga
las propiedades positivas de la madera (aislamiento, resistencia y trabajabilidad) y

elimine sus desventajas (Requisitos de combustible, fragilidad y mantenimiento).
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Inicialmente, su uso no afecté significativamente a los edificios debido a las
dificultades de construccion, pero los avances en tecnologia han proporcionado una
compresion y resistencia que son cada vez mas aceptables en algunos paises
donde se utilizan estos materiales. Alemania, Paises Bajos y EE. UU. Los proyectos
recientes incluyen varios proyectos, incluido el desarrollo del Citi Field Stadium en
Queens, Nueva York. la renovacion de la estacion de tren de Coney Island en
Brooklyn (Nueva York), y el Consor Energy Center en Pittsburgh (Pensilvania). y el

puente Raftsundet (Noruega).

Este tipo de concreto se consigue afadiendo Sustancias quimicas que
reaccionan con los componentes del concreto y generan burbujas de aire. Se
forman agregando polvo de zinc o polvo de aluminio al cemento y midiendo el agua.
Mezcle aproximadamente una parte de polvo metélico y mil partes de cemento,
seque y agregue agua para hacer una pasta. Después del tiempo mas corto, el
hidréxido de calcio liberado durante el proceso de fraguado del cemento reacciona
con estos metales en la camara de vapor presurizado para liberar hidrégeno. Al
mismo tiempo, se forma el correspondiente aluminato de calcio o zincato de calcio.
Esta liberacion de hidrégeno conduce a un aumento en la calidad del cemento antes
de que fragle. Luego, el cemento se endurece formando un material formado por
una gran cantidad de burbujas cerradas rodeadas de cemento endurecido. El
cambio del polvo metalico varia entre 0,1% y 0,25% del peso del cemento, y no
debe exceder este valor maximo, ya que se producira una liberacion excesiva de
gas, con protuberancias de material y dafios en la estructura alveolar. La arena
reducira naturalmente estos efectos, sin agregar arena, puede alcanzar una tasa

de expansion del 125%.

Poma (2020) Concreto, El concreto que conocemos habitualmente, es una
mezcla de elementos, convirtiéndose gradualmente en una especie de pasta con
agregados finos y gruesos, produciendo asi este material. Lo primero que ocurre
es que lamezcla de agua y cemento producira una variedad de pastas, estas pastas
se combinan con la aglomeracién de agregados finos y gruesos para dar el llamado
concreto, que tiene Mdltiples caracteristicas. Sector de construccion. Concreto =

Cemento Portland + Agregados + Air E+ Agua
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Composicion del concreto, este material (concreto) Una combinacion de
varios materiales primarios como cemento, agregado fino, agregado grueso, agua,
aire y aditivos opcionales. Cuando estos materiales se combinan, experimentan una
serie de estados que resultan de los materiales con los que estan hechos y, en
ltima instancia, de su propiedad clave (resistencia a la compresion). Los materiales

gue componen se detallan a continuacion:

Sabemos que el cemento es el componente principal del concreto y se
mezcla con otros componentes para formar el llamado concreto. Debido a la accién
del agua, es un material que puede adherirse a otros materiales para formar

concreto.

El cemento es una combinacion de varios compuestos dentro de los cuales
existen 4 que son principales y son:
e Silicato Dicalcico
e Silicato Tricélcico
e Aluminato Tricalcico

e Ferro Aluminato tetracélcico

Entre ellos, producen cemento que participa en el proceso de hidratacion de
cemento y contacto con agua, pero también debido a la amplia gama de
aplicaciones y requerimientos del cemento, existen diferentes tipos de
variantes. Existen 5 tipos de edificaciones que podemos encontrar en el
Peru, son:

e Tipo I: Es el tipo mas comun o mas utilizado porque se utiliza donde no
hay requisitos especificos para el concreto. En comparacion con otros tipos,
tiene el costo mas bajo, porque otros tipos se utilizan para ocasiones
especiales.

e Tipo Il: Es un cemento con resistencia moderada a los sulfatos, se suele
utilizar para elementos que intervienen en el suelo, como las cimentaciones,

por ser el lugar mas comun de concentracion de sulfatos en el suelo, como
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las aguas subterraneas debido a la diversidad de compuestos en el suelo El
sexo, por lo general, ocurre mas en el suelo.

e Tipo lll: Una caracteristica del cemento Tipo Ill es que su resistencia se
desarrolla muy rapidamente entre los 3 a 7 dias de aplicacion. Suele
utilizarse para necesidades especificas que requieren esta particularidad en
la estructura. Una de sus caracteristicas reconocibles es que es mas
refinado que otros Tipo IV: El cemento de clase IV tiene otra caracteristica
gue genera menos calor de hidratacion cuando se combina con agua. Esto
se usa a menudo cuando se estan desarrollando grandes cantidades de
embriones para ciertas estructuras.

e Tipo V: el cemento Tipo V suele ser una variante del Tipo Il. En este caso,
se utiliza donde se requiere una alta resistencia a los sulfatos. Suele
utilizarse en zonas costeras cercanas al mar. La sal esta presente en el
suelo. Cuando esto sucede, a menudo se usa puzolana o cemento IP.
Reducimos ligeramente este cemento porque tiene mejores propiedades y

propiedades frente al ataque de sulfatos y algunos cloruros.

Agregado Fino, La arena se refiere a la parte de agregado o material
ceramico inerte que interviene en el concreto o en los componentes del concreto.
Los agregados artificiales de rocas o piedras de desintegracién natural o artificial
pueden pasar a través de un tamiz estandar de 9.5 mm (3/8 de pulgada) y cumplir

con los limites establecidos en NTP 400.037.

El agregado grueso es uno de los principales componentes del hormigén,
por lo que su calidad es muy importante para la correcta preparacion de las
estructuras de hormigén. El agregado grueso estd compuesto por piedra triturada
0 piedra, que se toma de canteras previamente seleccionadas y analizadas en
laboratorio para comprobar su calidad. ElI tamafio minimo es de 4,8 mm. Los
agregados gruesos deben ser duros, duraderos, limpios y libres de materias
extrafias o polvo. Si estan presentes, deben eliminarse mediante procedimientos

adecuados (como lavado).
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Agregado retenido en un tamiz estandar de 4.75 mm (No. 4) que cumple con los
limites especificados por NTP 400.037, que se origina por la desintegracion natural

o artificial de rocas.

El agua se considera la materia prima para fabricar y curar el concreto y debe
cumplir con ciertos estandares de calidad. Los estandares de calidad del agua
varian de un pais a otro y dependen del tipo de cemento mezclado. Segin NTP
339.088, el agua es un componente utilizado para producir reacciones quimicas en
cemento hidraulico a base de cemento o mortero de cemento Portland. Finalmente,
el agua empleada en la produccion del concreto nos dice: debe ser potable y libre
de sales, acidos, élcalis y materia organica. Ademas de sus propiedades

hidratantes, también ayuda a mejorar la trabajabilidad de la mezcla.

Los aditivos utilizados en el concreto son componentes de naturaleza
organica (resina) o inorganica, que se afladen para cambiar las propiedades fisicas
del material aglomerado en estado fresco. Por lo general, vienen en forma de polvo

o liquido, como emulsiones.

La norma de concreto armado E-060 indica lo siguiente: Norma ITINTEC
339.086, sustancia afiadida a la composicion basica del concreto para mejorar
determinadas caracteristicas del concreto.

También nos defines los tipos que tenemos estos son:

e Acelerantes. - Cuando se agrega al concreto, mortero o lechada de cemento,
puede acortar el tiempo de fraguado y / o aumentar la tasa de desarrollo de
resistencia inicial.

e Retardador. Aditivos para prolongar el tiempo de curado. Norma ITINTEC
339.086.

e Incorporador de aire. - Es un aditivo cuya Unica finalidad es distribuir
uniformemente el aire en forma de burbujas esféricas no coalescentes en la

mezcla para que sea principalmente resistente a las heladas.
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Poma (2020) Propiedades Del Concreto, Hay dos estados principales del
concreto, fresco y sdlido, cada uno con sus propias caracteristicas que definen al

concreto en funcion de su uso y rendimiento previstos.

Concreto fresco, En este estado el concreto las propiedades principales del
concreto son:

e Trabajabilidad, Se entiende por trabajabilidad del concreto el esfuerzo
necesario para transportar, colocar, compactar y acabar el concreto nuevo.
La trabajabilidad del concreto suele estar relacionada con la fluidez o
consistencia medida por la prueba de asentamiento (cono Abrahams).
Generalmente se cree que el concreto mas fluido es mas factible, mientras
gue el concreto menos fluido tiene menor trabajabilidad.

e Sangrado, Una fuga es un tipo de separacion en la que parte del agua
mezclada llega a la superficie de concreto recién vertida. Esto se debe a un
asentamiento material. Ademas, esto sucede cuando estos materiales de
concreto no pueden retener toda el agua de la mezcla al mezclar sus
ingredientes. Este también es el resultado del efecto combinado de vibracion
durante la compactacion y la gravedad. La segregacion de las piezas de
concreto a colapsar se debe a la caida en varias densidades: los
componentes mas pesados tienden a caer, mientras que los componentes
mas ligeros tienden a flota.

e Tiempo de Fraguado, El fraguado es el proceso de endurecimiento ductil o
la pérdida del concreto, que se produce por el secado y recristalizacion de
los hidroxidos metdlicos presentes en la mezcla. Normalmente se puede
medir con una aguja Vicat, que es un dispositivo de medicion de dureza.

e Exudacidn, Es la caracteristica que el agua de la mezcla se separa de los
grumos y asciende a la superficie del concreto, caracteristica que es
ineludible en el concreto, por lo que es muy importante evaluar y controlar
los posibles efectos negativos sobre el concreto.

e Contraccion, Por la presencia de fisuras en el concreto, es una de las
propiedades mas importantes, este efecto es causado por la reaccién
guimica de la lechada provocada por la reduccién del volumen original de

agua.
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Concreto Endurecido, Si el concreto ya ha completado el proceso de

endurecimiento y estd en estado sélido, entonces este estado tiene las siguientes

caracteristicas:

Resistencia, La resistencia a la compresion es la propiedad mecanica mas
importante del concreto. Por lo general, se define como la capacidad de
carga por unidad de area expresada como tensién en kilogramos /
centimetro cuadrado, MPa., y algunas veces expresada en libras por
pulgada cuadrada (psi). Una prueba cominmente conocida para determinar
la resistencia a la compresion es una prueba en una muestra cilindrica hecha
en un molde especial con un didmetro de 150 mm y una altura de 300 mm.
El estandar NTP 330.034-2008 es un estandar que gestiona por separado
procedimientos detallados y pruebas de resistencia a la compresion.
Impermeabilidad, Esta es la capacidad del material para resistir el paso de
fluidos. Es la capacidad de evitar el paso de agua en la instalacion. La
impermeabilizacion de la estructura no solo es importante para proteger el
edificio de la intrusidén de agua, sino que lo mas importante es que reduce la
entrada de sustancias que degradan el concreto, lo que prolonga la vida util
de la estructura.

Estabilidad de Volumen y control de fisuracion, Durante la fase de transicion
del estado fresco al estado solido, el volumen de concreto cambiara
continuamente, lo que se ve afectado por la temperatura, la humedad u otras
tensiones que pueden hacer que se expanda o contraiga. Por lo tanto,
apareceran grietas internas y externas, lo cual es comun, porque no hay una
solucion definitiva, asi que elija proporcionar juntas espaciadoras para
controlar las grietas, las grietas se encogeran en el espaciado.

Durabilidad, ACI define la durabilidad del concreto de cemento Portland se
define como su capacidad para resistir el viento, el ataque quimico, la
corrosion y otros procesos 0 desgaste estructural que pueden corroer el
concreto.

Elasticidad, Es la capacidad del concreto de no deformarse
permanentemente bajo cierta carga. El médulo de elasticidad normal se

encuentra entre 250.000 y 350.000 kg / cm?, que esta directamente
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relacionado con la resistencia a la compresion del concreto e inversamente
proporcional a la relacion agua / cemento. Conceptualmente, las mezclas
gue son mas densas que las mezclas magras tienen un maédulo elastico mas
alto y una mayor deformabilidad. ElI concreto no es un material
completamente ductil y la relacién tension-deformacion a menudo se curva
con cargas crecientes. Esto se conoce comunmente como modulo de Young
y se refiere a la relacion tensién-deformacion medida en ese momento.

e Extensibilidad, Es la caracteristica de la deformacion del concreto sin
agrietarse. Esto se define como la tension maxima que puede soportar el

concreto sin agrietarse. (microfisuracion).

Concreto Ligero, El concreto Ligero (liviano) es similar al concreto de peso
normal, pero tiene una densidad mas baja. Esta hecho de agregado liviano
(concreto completamente liviano) o una combinacion de agregado liviano y
agregado ordinario. El término "arena liviana" se refiere al concreto liviano

producido a partir de &ridos gruesos livianos y arena natural.

El hormigon ligero es un tipo de concreto menos denso que el hormigon
convencional. La densidad del concreto ligero varia de 300 kg / m3 a 2000 kg / m3.,
mientras que la densidad del concreto convencional esta entre 2300 kg / m3'y 2400
kg / m3.

La norma ACI 213R-14 descrita en la tesis establece que el concreto liviano

se evalla segun la densidad y la aplicacion. Esto se explica en la siguiente seccion:
e El concreto de baja densidad es un tipo de concreto ligero, que contiene un
producto de baja densidad de su material, el producto también debe ser de

baja densidad y tener un gran numero de huecos, y este tipo de concreto se
produce de esta forma. La densidad de este concreto ligero se encuentra

entre 300 kg / m3y 1000 kg / m3. Este tipo de concreto se utiliza para partes

de edificios que no soportan carga, como aislamientos y tabiques. La
resistencia de este concreto es inferior a 7 MPa, y los aridos mas utilizados

son el verstone y la perlita.
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e Concreto de densidad media, Es un tipo de concreto con mayor densidad
gue baja densidad, y conserva algunas caracteristicas basicas, por lo que se
encuentra en la zona media, lo que hace que solo se utilice como concreto
estructural en algunos casos, y como elemento portante en otros. Concreto
ordinario. La densidad de este tipo de concreto es de unos 1000 kg / m3-
1600 kg / m3. Los aridos mas utilizados para este tipo de concreto son la
piedra pdmez y la escoria. Este tipo de concreto es generalmente un
producto de cemento y se puede utilizar como material de soporte. La
resistencia minima de este hormigdén es de unos 17 MPa

e Concreto de alta densidad, Este concreto se utiliza para elementos
estructurales por su alta densidad, alta resistencia a la compresion y la
capacidad de soportar cargas estructurales, actuando sobre los elementos
necesarios. Este tipo de concreto tiene una densidad que va desde los 1600
kg / m3 hasta los 2200 kg / m3 y se utiliza para la construccion o para muros
de carga. El &rido utilizado para fabricar este concreto ligero se compone

principalmente de escoria expandida, ceniza y pizarra.

Métodos de obtencion del concreto ligero, Para la fabricacion de concreto
ligero existen diferentes tipos de métodos de fabricacion, pero esto no quiere decir
gue nos lleve a utilizar tipos especificos de concreto ligero, que suelen fabricarse
utilizando variaciones de elementos de concreto tradicionales en disefios hibridos.
los métodos mas comunes que se pudieron hallar son los siguientes:

e Concreto celular, Es una mezcla de material siliceo en polvo (arena, escoria

0 cenizas volantes), cemento y / o cal, agua y aditivos aireadores (como

polvo de aluminio). Cuando reacciona quimicamente con agua alcalina, se

genera hidrogeno y el mortero se expande, creando un gran agujero con un
diametro entre 0,5 y 1,5 mm. La presion (autoclave) se usa luego para
esterilizar en autoclave el material a presiones de 190 ° Cy 1,2 MPa durante

6-12 horas. Forma un mortero duro constituido principalmente por silicato

calcico hidratado.

e Concreto con agregados livianos, Es un tipo de con concreto cuya grava ha
sido sustituida total o parcialmente por algun tipo de agregado ligero

equivalente, como escoria, arcilla expandida, piedra pémez u otros
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agregados de baja densidad de origen natural, o en este caso sera el
principal Los temas de investigacion pueden ser reemplazados por
agregados artificiales de baja densidad, como EPS (bolas de poliestireno
expandido) u otros materiales que tienen y proporcionan baja densidad.

e Concreto sin finos, El concreto sin fino es concreto con poco o ningun
agregado fino debido al volumen hueco uniforme y generalmente consiste

en agregado grueso.

Definicion de Términos Basicos:

e Concreto fresco, Es el nombre del concreto que no ha alcanzado la etapa
inicial del proceso de endurecimiento o solidificacion por su alta
trabajabilidad en su maxima fluidez, es util cuando se moldea en cualquier
tipo de recipiente que contenga su plantilla. Para las muestras en la prueba
de fractura, los conos de Abraham y similares generalmente se hacen vibrar
en esta etapa para hacerlos uniformes y entrar en un estado endurecido
durante la solidificacion.

e Concreto endurecido, Esta es la etapa en la que el concreto ha pasado la
etapa de endurecimiento. En este caso, el concreto ya tiene esta dureza, y
con el tiempo tiene la principal propiedad de resistencia a la compresion. El

ajuste de carga se puede determinar por el dafio de la muestra de prueba.

Elevada fluidez, Es una caracteristica del concreto fresco basada en el
asentamiento en ese estado. Por lo general, cuando se eleva, sera superior a 4

pulgadas (medido en la prueba del cono de Abrahams).

Serrano (2018) Concreto pesado, La diferencia entre el concreto pesado y
el concreto convencional es su alta densidad y bajo volumen. Dado que este
concreto estd formado por agregados pesados con una densidad superior a los
3.000 kg / m3 por sus caracteristicas, la gravedad especifica utilizada para producir
este concreto supera los 2.800 kg / m3 en el momento de su disefio, por lo que se
utilizan cargas minerales pesadas o virutas metalicas, que alcanzan los 4.000 a
Con doce densidades de 4.800 kg / m3, la resistencia del concreto pesado es mayor

que la de los convencionales.
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Serrano (2018) Concreto normal, El concreto tradicional es un material
moldeable con resistencia controlable compuesto de cemento y arena, piedra,
aditivos y agua. Por lo tanto, tiene una variedad de propiedades y una dureza
constante, lo que lo hace ideal para la construccién y el acabado en materiales de
peso normal que pueden soportar resistentes a los 28 dias. Por sus caracteristicas,
este concreto es el mas indicado para trabajos que requieran mezclas
convencionales, que no requieran propiedades especiales, como alta resistencia o

densidad superior a 2400 kg / m3.

Serrano (2018) Densidad del concreto ligero, La densidad de la superficie
del concreto ligero es fina, no mas de 1800 kg / m3. Por otro lado, dado que muchas
muestras de concreto tienen esta funcion, se utilizan mezclas especiales de
materiales ligeros en los elementos estructurales para obtener la densidad
adecuada. Debe hacer esto cuando la densidad resultante (superficie seca) de la
mezcla sea de 1.800 kg / m3 o superior. A pesar de las regulaciones anteriores,
sigue siendo un concreto ligero, porque su resultado es mas ligero que el concreto

ordinario.

Serrano (2018) Densidad del concreto pesado, ElI concreto de alta
resistencia esta determinado por su densidad, que se encuentra entre 2,8 y 6
toneladas / m3. El acabado del cemento pesado viene determinado por la
estandarizacion, el peso del cemento es mas pesado que los cementos
tradicionales que son tipicos en las canteras o terminados para su propio beneficio
porque su volumen estd entre 3,5 y 7,6. En todas estas observaciones, se
analizaron mas de 40 elementos en promedio. Aun asi, no todos estos elementos
se utilizan en el disefio de mezclas de concreto, porque son dificiles de obtener y
costosos, lo que dara como resultado un concreto antieconémico y por tanto no

podra utilizarse en la construccion civil al mismo tiempo.
Serrano (2018) Densidad del concreto normal, esta entre 2,2 y 2,3 toneladas

/ m3. La fabricacién de este concreto se basa en agregados conocidos como agua,
cemento, agregado finos y agregados gruesos. La mezcla de concreto debe
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realizarse de acuerdo con la "Especificacién estandar para concreto premezclado"
establecida por ASTM C94M o la "Especificacion estandar para mezcla volumétrica
por lotes y mezcla continua de concreto” establecida por ASTM C 685M. En otras

palabras, el valor aproximado de este concreto es de 2300 kg / m3.

Quispe (2019) La resistencia es la maxima compresion que el concreto
puede soportar sin romperse. Resistencia a la compresion utilizada como indicador

de la calidad del concreto.

Quispe (2019) Resistencia a la flexion, La resistencia a la flexion del concreto
es mayor que la resistencia a la traccion; sin embargo, su resistencia a la
compresion es muy pobre. Este parametro se utiliza para disefiar un pavimento
rigido, ya que cuando los neuméticos de un vehiculo estan en contacto con la
carretera, la fuerza de compresiéon que ejercen puede llegara5 06 kg / cm2, y la
resistencia a compresion del concreto esta entre 175y 350 kg / cm2. Por lo tanto,
para aceras, la resistencia a la compresion no es una prueba para demostrar su

calidad, sino la resistencia a la flexion.

Serrano (2018) Después de 14 dias, de acuerdo con las disposiciones de
NTP 399.600, NTP 399.602 y NTP 399.604, las probetas con una dosificacion de
1850 kg / m3 fueron ensayadas para compresion, traccion y densidad, las cuales
son adecuadas para fines estructurales tradicionales mas que para estructuras, y

obtienen buena resistencia a la compresion (210 kg / cm2).

Serrano (2018) Peso unitario NTP 400 017, En este paso, obtendremos el
resultado de dividir el peso de las particulas por el volumen total, incluidos los
vacios. El alcance es garantizar NTP 400.017 y ASTM C29.

Determine siempre el procedimiento para obtener los datos del peso unitario
utilizado en la forma de disefio mas factible.

e Peso unitario suelto, en este método es necesario obtener el peso del

material a llenar en la bandeja de volumen normal. El pozo con el orificio de

medicidn se introducird en el agregado con una cuchara o instrumento tipo
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pala hasta que pase la parte superior, teniendo cuidado de no soltar el
agregado a una distancia superior a 50 mm por encima del orificio. El
material desbordado se utilizard para hacer la parte superior del pozo con
una regla o acero.

e Peso unitario compacto (P.U.C), Esta prueba tiene como objetivo determinar
la consistencia entre el peso del agregado y la contraccion del pocillo en uso.
A través de él podemos determinar el grado de compactacién que se puede

observar en el agregado en condiciones normales.

Serrano (2018) Peso especifico NTP 400.022, La gravedad especifica de un
material es una relacion regulada entre su masa y la masa de una cantidad igual
de agua y se procesa para su validacion y disefio compuesto.

e Peso especifico de masa: Es la composicidon relativa que aparece en la
gravedad especifica y el volumen total del material.

e Peso especifico de masa saturada superficialmente seca: En esta
coordinacion, existe la presencia del peso y volumen total del material
saturado de superficie seca.

e Peso especifico aparente: Esta es una combinacion del peso de la masa

agregada y el volumen impermeable de la masa agregada.

Serrano (2018) Porcentaje de absorcion NTP 400.012, Esto se debe al
aumento en la cantidad de material causado por la acumulaciéon de agua en los
huecos (excluyendo el agua adherida a la superficie exterior del material), y la
cantidad de agua depende de la calidad del material. Si se minimiza el agua
mezclada para hacerla resistente a la compresion y asentamiento del concreto, se
refleja su importancia, por lo que siempre se recomienda considerar estos factores

para poder realizar las correcciones necesarias.

Serrano (2018) Contenido de humedad NTP 400.012, El porcentaje de
humedad es el flujo correcto entre el peso del agua que se encuentra en las
muestras en la composicion fresca (natural) y la humedad en todas las muestras
después de la evaporacién en un horno a 105 ° C. Lo expresamos en porcentaje,

cuando no hay agua el resultado cambia de cero, lo mas seco posible, pero no
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necesariamente al 100%. El requerimiento de contenido de agua es una de las
caracteristicas mas necesarias, por lo que se puede inferir al decir que el volumen
gue experimentara el agregado, la estabilidad del trabajo o la cohesién es irregular,
y también pueden estar involucradas irregularidades para inferir el comportamiento

del agregado.

Serrano (2018) Agua NTP 339.088, El agua es una de las sustancias mas
importantes en la produccién de concreto porque tiene dos funciones principales.
El agua es activada por el concreto hasta que se moja y reacciona en forma de
riego o con agua, por lo que tiene una buena capacidad de fraguado. Para que la
consistencia del agua y el cemento sea un método de control para controlar la
resistencia y la contraccion del concreto, esta verificacion es necesaria. Si no se
realiza esta verificacion obligatoria, la resistencia a la compresion de la mezcla
sélida puede ser baja. Por eso es importante conocer la composiciéon del agua
utilizada en la mezcla, pues podemos encontrar fluidos o elementos dafinos para
la mezcla. La norma técnica peruana N.T.P 339.088 reduce el limite de agua

mezclada.

El agua es absolutamente necesaria porque para la preparacion de la
mezcla, las propiedades del agua proporcionaran la trabajabilidad requerida y su

relacion con el cemento que hace que el agua frague.

El agua no debe contener residuos organicos e inorganicos, ya que esto hara

gue nuestra mezcla reaccione negativamente y arroje valores inesperados.

Serrano (2018) Método del ACI, Para llevar a cabo el método ACI, se
ensayaron el peso especifico de adsorcion (ASTM C127-NTP 400.021; ASTM
C121-NTP 400.022) y el peso unitario (ASTM C 29-NTP 400.017) y el peso del
agregado grueso y del agregado fino. Unidad de agregacion (ASTM C121-NTP
400.017).

Paulino y Espino (2017) El tipo de prueba que se utiliza para el concreto, las

pruebas de laboratorio para esto son importantes al probar el concreto, ya que el
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concreto debe cumplir con las especificaciones de disefio entonces. Veremos los
diferentes tipos de ensayos encontrados en estado concreto, los ensayos
realizados en estado fresco para conocer sus caracteristicas y los ensayos

realizados en estado endurecido para determinar la resistencia y el rendimiento.

Tipos de ensayos aplicados al concreto en Estado fresco

e Ensayo de peso unitario, La prueba cumple con la norma ASTM C138 /
C138M revisada en 2016 por el subcomité C09.60, y estd sujeta a la
especificacion NTP 339.046 aprobada en 2008.

e Serrano (2018Prueba de peso unitario ASTM C 29-NTP 400.17 Este tipo de
prueba proporciona una especificacion de peso para unidades comprimidas
o comprimidas y cuantifica particulas finas, particulas gruesas o una
combinacion de ambas. Este método se utiliza para agregados con un
tamafio nominal de 150 mm.
Determinacién de la densidad, Una prueba muy conocida es conocer el peso
unitario real, lo que ayuda a utilizar un molde rigido para determinar su
densidad y luego compactarlo. Determine el peso del concreto restando el
molde del peso total y luego dividiéndolo por el volumen del molde. Y obtén
su densidad.
El equipo requerido para esta prueba utiliza una varilla de compactaciéon de
acero lisa de 5/8 de pulgada con un diametro de aproximadamente 60 cm.
Cabeza redonda larga: martillo con cabeza de goma de 600 g. Apto para
envases menores de 14 litros y 100 gr. Para envases mayores a 14 litros (el
primer caso se utilizara en este estudio): el envase debe ser cilindrico, con
un didmetro entre 0,8 y 1,5 veces la altura, y una capacidad de al menos 6
litros (0,20 pies cubicos). Finalmente, la sensibilidad de la balanza es de 50
ar.
El procedimiento para seguir es el siguiente:
Vaciado de concreto: Llene el contenedor con 3 capas de concreto: cada
capa debe compactarse mediante una compactacion de 25 tiempos
(chuceadas), y las varillas de compactacion distribuyen los golpes en forma

de espiral, porque la capa superior debe penetrar ligeramente la capa
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inferior, y se deben colocar 10 capas con un martillo de goma. Golpea el
recipiente 15 veces para eliminar las burbujas de aire restantes en la mezcla.
Medicién del peso: Antes de pesar, el molde debe quedar al ras con el borde
limpio. Para expresar el resultado, se debe restar el peso del concreto mas
el molde del peso del molde y luego dividirlo por su volumen, de modo que
podamos obtener el peso unitario del concreto estimado.

Ensayo de asentamiento NTP 339.219 ASTM C 1611, Esta prueba mide la
consistencia del concreto y la correlaciona con la fluidez. El concreto debe
tener suficiente trabajabilidad para compactarse adecuadamente y lograr los
resultados deseados. Si la fluidez es demasiado fuerte, la mezcla no tendré
la consistencia necesaria.

Porcentaje de contenido de aire ASTM C 231 NTP 339.083, para determinar
el contenido de aire del concreto en estado fresco. La prueba se basa en
medir el cambio en el volumen de concreto bajo cambios de presion y usar
un manémetro para medirlo, lo que nos ayudara a comprender el contenido
de aire. Relativo al porcentaje de volumen de concreto.

Ensayo de determinacion de la temperatura NTP 339.184 ASTM C 1064,
Una prueba tan simple como medir la temperatura del concreto puede evitar
una gran pérdida de agua. Esto debe hacerse con un termdmetro especial.
Para esta tarea, considere que el ensayo no debe destruir la uniformidad del
concreto ni dejar huecos al retirar el concreto.

Consistencia ASTM C1611 / C1611M — 14 -ASTM C143/C94, Segun ASTM
C1611, el indice de estabilidad visual (VSI) del concreto ensayado se
encuentra en el rango de "muy estable", que es igual a "cero" segin su
relacion de 0 a 3. Evidencia de separacion o filtracion de agua.

También se puede observar que los disefios D1PZ, D4PPZ y D5PPZ son de
concreto autocompactante, pero para aridos ordinarios no es un método
convencional, ya que el tiempo necesario para reacomodarse es mayor que
el que habitualmente se requiere en este tipo. Para el concreto, esto se debe

completamente al uso de puzolana natural.
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Tipos de ensayos aplicados al concreto en Estado endurecido

e Ensayo de resistencia a la compresion NTP 339.034 ASTM C39/C 39M, La

medida mas comun utilizada para determinar la carga de soporte de concreto
sin afectar su forma y capacidad para cumplir con las especificaciones
dadas. Esta prueba es extremadamente importante para las condiciones de
curado porgue no cumple con las especificaciones, no acepta concreto y no
demuele estructuras con concreto.
Serrano (2018) Resistencia a la compresion ASTM C39 y NTP 339.034,
"Esta técnica de fractura intenta aplicar una carga de compresion axial a una
muestra cilindrica o de ndcleo, y debe mantener el valor establecido antes
de que comience a fallar. La fuerza méxima del componente obtenido en el
lado de la seccion transversal de la muestra durante la prueba se utiliza para
calcular la prueba.

e Prueba de resistencia a la flexién, una prueba para determinar la resistencia
a la flexién del concreto de una viga sostenida por solo un tercio del tramo
de la carga. Esta prueba determinara si el concreto obtenido tiene la
resistencia necesaria para soportar los esfuerzos provocados por la flexion.

e Ensayo de porcentaje de absorcion, Esta evaluacion aplica dos pruebas: la
absorcién de agua del concreto y la absorcion capilar. La prueba de
absorcion de agua cumple con ASTM C 642, enmendada por el subcomité
C09.66 en 2013 y aprobada por NTP339 187 en 2003. Revisado en el afio
(2013) por el subcomité (C09.06). Prueba de absorciéon de agua: El propdsito
de esta prueba es determinar el porcentaje de agua absorbida por el nucleo
de concreto después de haber sido sumergido en agua durante un tiempo
especifico. Ensayo de absorcion o succion capilar.

e Serrano (2018) Resistencia a la tracciéon ASTM C496 Y NTP 339.034, Esta
técnica de prueba intenta aplicar presién de compresion diametral al lado
longitudinal de una probeta de concreto cilindrica, y la carga debe cumplir
con el valor establecido hasta que se observe una anomalia en la muestra.
Esta presion generara tension de traccion en la superficie cuando se aplica
una carga, y una tension de compresion relativamente alta en el area
cercana a la carga aplicada. Dado que el espacio donde se aplica la presiéon

se encuentra en un estado de compresion triaxial, el defecto de traccion
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puede ser reemplazado por un defecto de compresion, por lo que la presién
aplicada en el estado comprimido es mayor que el resultado indicado por la

tecnologia de compresion. Compresién uniaxial.

Serrano (2018) Ensayo para calcular el peso especifico y absorcion del
agregado grueso ASTM C127 — NTP 400.021, Esta norma técnica de Peru nos
proporciona un método para calcular la gravedad especifica seca del agregado fino,

la densidad saturada de la base seca, la densidad aparente y las 24 horas.

Serrano (2018) Preparacion de probetas ASTM C31, El tamafio de la probeta
es el mismo que el de la muestra mas utilizada, con un diametro de 15 cm y una
longitud de 30 cm. La muestra debe estar libre de impurezas y el molde debe

aceitarse para promover el desmoldeo.

Serrano (2018) Mezclado, la preparacion de la mezcla se completa con un
mezclador. Primero, se vierte una cierta proporcion de agua de acuerdo con el
disefio de mezcla. Después de verter el agregado, agregue una nueva parte del
agua, luego vierta el cemento, y finalmente la parte restante del agua desaparece
porque la batidora gira todos los pasos al mismo tiempo. Cuando la mezcla esté en
su mejor momento, la vertimos en un carrito de boogie. Después de preparar la
mezcla, divida el tubo de ensayo en 3 capas, perfore cada capa 25 veces y luego
enjuague en la ultima capa. Finalmente, déjelo secar a temperatura ambiente

durante 24 horas.

Serrano (2018) Desmoldeo y curado: Después de secar la muestra durante

24 horas, la muestra debe extraerse con cuidado verticalmente.
El curado se realizara en un balde de plastico o producto lleno de agua para
gue la muestra pueda sumergirse durante 7, 14 y 28 dias para una mejor

resistencia.

Izquierdo y Ortega (2017) Dosificacion, El objetivo principal de las mezclas

de concreto es lograr las propiedades fisicas y mecanicas minimas requeridas en
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un estado duro y liso. La mayoria de los métodos de disefio intentan tener una
resistencia a la compresion consistente especifica, pero en este caso, el disefio se
priorizaré utilizando el método gravimétrico en ASTM C 138 basado en la gravedad
especifica inicial de la mezcla. Por esta caracteristica, es un concreto con

cualidades especiales.

Lapa (2020) Mortero, EI mortero se utiliza como pegamento para unir
unidades de mamposteria. Ademas de corregir irregularidades geométricas,
también puede sellar juntas para evitar que el aire y la humedad penetren. Es similar
cuando la pared soporta mortero y las unidades de concreto deben brindar
resistencia para evitar colapsar. Los ingredientes utilizados para hacer el mortero

son cemento, cal, arena gruesa y agua potable.

Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial, (2006)
Infraestructura vial: Forma la estructura de la carretera y todos los soportes,
caminos y recorridos. Red vial nacional: incluye la infraestructura vial publica de la
carretera nacional de primera fase dividida en la red vial nacional, la red vial

departamental y la red vial vecina.

Manual de Carreteras Disefio Geométrico (2018) Este es un documento que
regula la organizacién y edicion de las técnicas y procesos de disefio de
infraestructura vial de acuerdo con sus conceptos y desarrollos, asi como
parametros especificos. Contiene la informacion requerida para llevar a cabo los
diferentes procesos en el disefio detallado del disefio geométrico del proyecto
segun la categoria de servicio y nivel del proyecto y otras normativas vigentes

relacionadas con la gestién de infraestructura vial.

Manual de Carreteras Disefio Geométrico (2018) Para todo tipo de proyectos
de pavimentacién o investigacion, el ciclo de disefio de pavimentos recomendado
por la norma vial es de al menos 20 afos. Para el ingeniero de disefio o experto en
pavimentos, este periodo no esta limitado porque puede realizar ajustes de acuerdo

con los requerimientos de los clientes o entidades. No menos de 20 afios.
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Manual de Carreteras Disefio Geométrico (2018) Para determinar este
parametro, se debe realizar un estudio de flujo de 7 dias y 24 horas del dia para
obtener la cantidad de vehiculos que circulan en la via y calcular el indice diario
promedio anual (IMDA), y comprender la via. El tipo de vehiculo que se conduce y
el conocimiento de todas las configuraciones de los ejes que se deben conducir
para transferir la carga del vehiculo al bordillo a través de una fuerte presion de los
neumaticos. Estas cargas son la principal causa de deterioro de la calzada y su

disefo.

Becerra y Sanchez (2018) Las vias sin asfaltar es un camino sin ningun tipo
de revestimiento o tratamiento superficial, por lo tanto, el pavimento de conduccion
esta compuesto por el mismo suelo basico o material granular. Ademas, se han
realizado trabajos de alineaciéon anteriormente, se han adoptado las secciones
transversales horizontales y longitudinales adecuadas y se ha realizado un drenaje
adecuado en algunos casos. Los caminos sin pavimentar tienen caracteristicas
diferentes porque depende del area en la que se ubican y pueden ubicarse en
terrenos ondulados, terrenos planos y terrenos altos.

Sanchez (2018) USACE TM 5-626, Carreteras no pavimentadas,
Mantenimiento de caminos sin pavimentar. Publicado por el Cuerpo de Ingenieros
del Ejército de los Estados Unidos en 1995, describe un sistema de mantenimiento
de caminos de tierra que se puede usar en caminos militares. Debido a los costos
de mantenimiento limitados, el sistema de gestion debe garantizar que el
mantenimiento y la restauracion de las areas sin pavimentar sean uniformes,
rentables y satisfactorios; de esta manera, se inspecciona la superficie y se
determinan los requisitos y prioridades de los caminos sin pavimentar. Al determinar
una red de carreteras con baches, decide que debe dividirse en componentes
(caminos de tierra, intersecciones, secciones, unidades de muestra) antes de
examinar las carreteras con baches. Fuera de la carretera: incluye todas las areas
accidentadas que proporcionan caminos de acceso para el transporte terrestre,
como estacionamientos, areas de almacenamiento y aceras. Industria: Es una parte
reconocible de la red de carreteras asfaltadas, es integral y tiene una variedad de

funciones. Por ejemplo: limite de carretera sin bifurcacion (desvio) separado de una
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sola carretera, estacionamiento, carretera asfaltada. Seccién: Una porcién de un
punto dentro o a lo largo de una region que tiene caracteristicas especificas, estas
especificaciones son la construccion del edificio (espesor y material), historia del
edificio, volumen de trafico y acabado de la superficie. Unidad de muestra: esta es
la identificacion del area sin carreteras pavimentadas. Cada kildbmetro se divide en
dos unidades de muestra. La unidad de muestra se define como un area de
aproximadamente 2500 pies cuadrados (x 1000 pies cuadrados) o 230 metros

cuadrados (x 95 metros cuadrados).

Becerray Sanchez (2018) Clasificacion de las fallas, Las fallas del pavimento
se pueden dividir en dos tipos: fallas funcionales, es decir, fallas que ocurren en el
pavimento, es decir, las fallas directamente conectadas a la capa de la carpeta de
rodadura, resultando en la pérdida de funcién. El espesor del pavimento, que afecta
la comodidad de los usuarios que cruzan la via. Y seguridad. Estas fallas pueden
ocurrir debido a un proceso de construccion deficiente o defectos de materiales, y
no tienen nada que ver con la estructura de la carretera, y se pueden determinar
mediante una simple inspeccion visual. Como su nombre lo indica, el dafo
estructural es el dafio que ocurre en la estructura del pavimento. Son fallas graves
porque pueden causar dafios en estructuras de asfalto o concreto. Estas fallas
pueden ocurrir en condiciones que no pueden soportar la carga y las condiciones
ambientales, y pueden determinarse mediante una simple inspeccion visual,
aunque en algunos casos es necesario realizar pruebas destructivas y / 0 no

destructivas.

Becerra y Sanchez (2018) Clasificacion de fallas de caminos sin pavimentar,
fallas de caminos sin pavimentar no se clasificaron como aceras, pero se
identificaron siete fallas importantes: seccion transversal incorrecta, drenaje
insuficiente, ondulaciones, polvo excesivo, baches, surcos de ruedas, surcos,

Separacion de agregados.
Sanchez (2017) El pavimento es una estructura que consta de una o mas

capas de materiales seleccionados y adecuadamente compactados apilados entre

la superficie rodante y la base o lecho de la carretera. Este sistema de capas se
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denomina embalaje estructural y esta disefiado para soportar cargas externas y
transferir la tension de la superficie a la capa inferior dentro de un cierto periodo de

tiempo.

Norma Técnica de Edificacion CE. 010 (2017) La capa de rodadura es la
ultima capa de la via, y sus propiedades fisicas dependeran del tipo de proyecto a
ejecutar, las mas utilizadas en vias urbanas son el asfalto tipo flexible y los tipos de
cemento rigido o semirrigido. Portland y el agregado son los componentes
principales de la capa de la banda de rodadura, que soportardn directamente la

carga del vehiculo y produciran una mayor interaccion con el medio ambiente.

Silva (2016) El suelo es el material de construcciéon mas utilizado porque
aparece como material de base en todos los edificios. "Obviamente, cuanto mas
sepa sobre el comportamiento del suelo, mas seguro estard sobre el

funcionamiento de la acera".

Manual de Carreteras Disefio Geométrico (2018) La subrasante es la etapa
final del movimiento de tierras, es el producto de excavacion que se realiza a un
determinado nivel, y el relleno compuesto por una capa compactada entre 20 y 25
cm. Estos rellenos se realizan en la ingenieria vial y también se consideran es la
cimentacion basica del pavimento, ya que soportard todos los componentes que
tiene, por lo que la superficie debe tener ciertas propiedades mecanicas

determinadas en el manual de carreteras.

Nufiez (2016) La subrasante es una capa natural de suelo, que tiene el
efecto de soportar la estructura del pavimento como la parte principal de la

carretera, y la capacidad de carga depende del grosor de la estructura de disefio.
Nufiez (2016) La subbase es una capa de material designada con un grosor

de disefio para soportar la base y la carpeta de asfalto. Ademas, también se utiliza

como capa de drenaje y agente de control de capilares de agua.
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Nufiez (2016) La base es la capa debajo de la capeta de rodadura, que se
encarga de absorber, mantener y reducir el estrés de transferencia de carga

causado por los vitores del tréafico.

Manual de Carreteras Disefio Geométrico (2018) La capa base granular se
ubica debajo de la capa de rodadura para determinar el espesor de la capa. Esta
disefiado conjuntamente para pavimento rigido utilizando el método Aashto-93 o
PCA. Su funcion principal es "soportar, distribuir y trasladar la carga que provoca el
trafico". Esta capa utilizara material granular escurrido (CBR = 80%), o se tratara

con asfalto, cal o cemento”.

Nufiez (2016) La capa de rodadura es la parte superior del pavimento, que
puede ser de asfalto (flexible) u concreto de cemento Portland (rigido) o adoquin, y

su funcién es soportar directamente el tréfico.

Ministerio de Transporte y Comunicaciones del Pert (2008) "Evaluacion de
carreteras sin asfaltar" se refiere al conjunto de operaciones necesarias que se
realizan en la carretera y sus diversos elementos para establecer el tipo de
intervencion adecuado y mantener las caracteristicas geométricas, la calidad de la
capa de rodadura y brindar los servicios adecuados a los usuarios. Se basa en el
estudio de los problemas estructurales y superficiales que se producen por la

influencia del trafico y el agua.

Murillo (2020) Policarbonato, El polimero tiene baja densidad y alto indice de
refraccidon. Su resistencia al impacto es 10 veces mayor que la de las lentes CR39.

Morocho (2016) ElI material utilizado en FDM suele ser termoplastico tipo

ABS o PLA. Algunas impresoras también admiten el uso de policarbonato (PC).

Quijano (2017) El &cido polilactico (PLA) es uno de los biopolimeros mas
prometedores para el reemplazo industrial de polimeros derivados del petréleo.
PLA es un poliéster alifatico termoplastico lineal elaborado a partir de recursos

100% renovables como azlcar, maiz, patatas, sorgo y remolacha. El proceso de
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produccion industrial mas comun para particulas de PLA de alto peso molecular es
la polimerizacion de mondmeros de lactida. En este proceso, el ciclo del acido
lactico formado por la fermentacibn de materias primas agricolas renovables
representa la evolucién del proceso productivo. El PLA sintético esta compuesto
principalmente por poli (acido lactico) (PLLA) y poli (acido lactico LD) (PLDLA), el
componente principal es el isomero L, y el PLA tiene interesantes propiedades
fisicoquimicas como biocompatibilidad, biodegradabilidad, etc. Ademas, las piezas
impresas, laminas o textiles se pueden producir facilmente en una variedad de

tamafnos estandar.

Morales (2018) La impresion 3D es el concepto de impresion 3D. Es un
proceso de fabricacién que tiene como objetivo crear objetos 3D-3D mediante la
aplicacion de varias capas 2D y el uso de equipos tecnoldgicos. Este proceso es
similar a la impresién 2D, donde dibuja tinta sobre papel, pero en la impresion 3D
puede crear facilmente objetos y objetos colocando materiales plasticos en
superficies especiales. Dimensiones Este tipo de método se utiliza a menudo al

crear modelos o hacer copias al disefiar y planificar nuevos productos.
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3.1. Tipo y disefio de investigacidn

Tipo de investigacion: Aplicada

Concytec (2018) La investigacién aplicada tiene como obijetivo identificar
formas (métodos, protocolos y / o técnicas) que pueden satisfacer necesidades
especificas reconocidas a través del conocimiento cientifico. El siguiente trabajo de
investigacion pertenece al tipo "aplicacion" porque intenta probar el efecto de la
adicion de Concreto celular en lugar de material base granular, para experimentar
las propiedades fisicas y mecanicas del Concreto celular y verificar el disefio de la

mezcla.

Disefio de investigacion: Cuasi Experimental

Poma (2020) El disefio utilizado para la investigacion sera de caracter cuasi-
experimental, ya que asociaremos variables con variables con caracteristicas
especificas, y finalmente las compararemos para sacar una conclusion final
hipotética, para esto seguiremos un procedimiento tal y como se indica en el
siguiente esquema:

OG -- HG -- CG

OG = Objetivo General

HG = Hipotesis General

CG = Conclusion General

3.2. Variables y operacionalizacién
Variable independiente: Concreto Celular Como Capa Base
Dimensiones

Poma (2020) Resistencia a la compresion kg / cm2, La resistencia a la
compresion es la propiedad mecanica mas importante del concreto. Se define como
carga por unidad de area y generalmente se expresa en kilogramos por centimetro

cuadrado, MPa y, en algunos casos, libras por pulgada cuadrada (psi). La prueba

comunmente conocida para determinar la resistencia a la compresion es una
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prueba en una muestra cilindrica hecha en un molde especial con un diametro de
150 mm y una altura de 300 mm. El estandar NTP 330.034-2008 es un estandar
gue gestiona por separado procedimientos detallados y pruebas de resistencia a la

compresion.

Saavedra y Ccorimanya (2019) Densidad kg / m3, por lo general son peso
especifico esencial, es decir, el peso entre volumenes solidos esta relacionado con
la densidad del agua, y se suele clasificar como normal con GE = 2.5 a 2.75, ligero
con GE <25 y GE GE> 2,75. Cada uno de ellos ha marcado diferentes
comportamientos relacionados con el concreto, y ha establecido técnicas y métodos

de disefio y uso para cada situacion.

Quispe (2019) Costo, Con el paso de los afios, la demanda por la produccion
de concreto estructural ligero ha seguido aumentando, sus ventajas incluyen:
menor peso estructural, menores costos de transporte y transporte, menor cantidad
de elementos estructurales, menor costo total del proyecto, etc.; hacen que este
tipo de concreto sea muy atractivo y Conviértase en una solucién alternativa para

varios edificios hoy.

Variable dependiente: Disefo de Infraestructura Vial

Dimensiones

Escobar y Huicho (2017) Estudios de Mecanica de suelos, El estudio del
suelo puede revelar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, es decir, la
composicién de elementos profundos, y el tipo de cimentacion que mejor se adapta

a la obra a construir y al peso del asentamiento asociado a la estructura.

Gallardo (2017) Estudios de Topografico, El propésito es comprender las
dimensiones tridimensionales del terreno y describir los elementos naturales y
artificiales del area de estudio para mejorar la accesibilidad de la poblacion

alrededor del proyecto y mejorar la calidad de vida.
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Gallardo (2017) Estudio de Transito, es una especie de investigacion del
trafico, una herramienta importante para comprender las funciones de las carreteras
en toda la red de transporte y el grado de impacto ambiental que puede tener en el
medio ambiente. Asimismo, los estudios de trafico serviran de base para determinar
las caracteristicas geométricas y robustas de los cruces troncales y viales. El
proposito de la investigacion de trafico es estimar el tamafio y las caracteristicas de

los vehiculos que viajaran por la carretera durante su vida util.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Guia de Elaboracion del trabajo de investigacion y tesis para la obtencion
de Grados Académicos y Titulos Profesionales (2020), elaborada para la obtencion
de titulos y titulos profesionales, compuesta por un grupo de personas o elementos
con caracteristicas comunes (criterios de seleccion: inclusion y exclusion), e
investigacion realizada por los siguientes: investigadores, pueden Método de
generalizacion mediante la observacion de muestras. En caso de trabajarse con

toda la poblacion, se eliminara el rubro correspondiente a la muestra.

Para el siguiente estudio se consideraran como poblacién el Asentamiento
Humano Laderas de Chillon A1 y A’3, ubicada a la espalda del Cementerio
Camposantos Campo Fe Norte del distrito de Puente Piedra del departamento de

Lima.

Guia de Elaboracion del trabajo de investigacién y tesis para la obtencién de
Grados Académicos y Titulos Profesionales (2020), que son elementos de la

poblacion; explicar el tamafio de la muestra y como determinarlo.

En nuestro caso, la muestra incluye un total de 36 testigos de concreto

celular, que seran analizadas en detalle segun la norma E.060.
Reglamento Nacional de Edificacion (2017) Normas de Estructuras E.060

Concreto Armado, Capitulo 3 (Materiales), 3.4 Agua, 3.4.2 c) La resistencia de 7

dias y 28 dias debe alcanzar el bloque de mezcla de la prueba realizada en agua
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no potable y ser de al menos 90% en comparacién con una muestra similar
realizada en agua potable. Las comparaciones de las pruebas de intensidad se
deben realizar en la misma mezcla, excepto para las mezclas de agua preparadas
y probadas de acuerdo con NTP 334.051.

Tabla 1 Ensayo de resistencia a la compresion.

PROBETAS CON DIFERENTES COMPOSICIONES

Composicion 7 dias 14 dias Total de Probetas
Grupo 1 3 3 6
Grupo 2 2 1 3
Total 9

Fuente: Propia

Guia de Elaboracién del trabajo de investigacion y tesis para la obtencién de
Grados Académicos y Titulos Profesionales (2020), Muestreo, Describe la técnica

estadistica utilizada para la obtencién de la muestra.

Dado que no existen datos confiables para determinar los resultados, la
técnica de muestreo de este trabajo de investigacion sera representativa, porque
los criterios de seleccion de nuestras muestras no son estadisticos ni razonables,

por no seguir procedimientos especificos para disefiar celdas especificas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Las técnicas y herramientas utilizadas para la recogida de datos en funcién

de la finalidad y naturaleza del estudio son:
Lopez (2020) La revision de la literatura es la consulta de la literatura

bibliografica relacionada con el tema de investigacion, el propésito es obtener

conocimientos muy importantes, que se convertirdn en la base para el desarrollo
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del trabajo de investigacion. La consulta bibliografica comprende: normas técnicas
peruanas de aceras y pisos, libros, articulos y normas técnicas relacionadas con

temas de investigacion.

Revision literaria: Es necesario obtener informacién sobre los antecedentes
de la investigacion, es decir, investigaciones previas y articulos relacionados con
las cuestiones planteadas. Es necesario revisar articulos que aporten conceptos y
proposiciones basicos relacionados con el tema de la tesis, consultar los articulos
en el pliego de condiciones, leyes y reglamentos, y aplicar los articulos necesarios

en la investigacion.

Observacion Directa: La tecnologia permite a los investigadores determinar
gué se esta realizando, cédmo se realiza, quién, cuando, cuanto tiempo llevara,

donde y por qué.

Para procesar datos: El procesamiento de datos implica agrupar datos en
unidades consistentes. Utilice la hoja de célculo en el programa Excel (prueba de
clasificacion de suelos, Proctor mejorado, CBR) para procesar los datos a través
de tablas, cuadros y graficos, y luego utilice el software AutoCAD Civil 3D para
disefiar la infraestructura vial. Vistas generadas de posicion, planta, perfil

longitudinal y seccion.

Poma (2020) Entrevista: Te permite conocer las opiniones de personas con
amplia experiencia en el campo de la ingenieria civil y si es factible utilizar los

materiales EPS que se estan estudiando en esta investigacion.

Poma (2020) Analisis de disefios ensayados: A partir del disefio mixto de
concreto convencional, se realizaran una serie de disefios mixtos en diferentes
proporciones para reemplazar agregados, estos disefios se realizaran mediante
Hojas de Célculo y su analisis también se desarrollard con mas Hojas de Calculo

de Excel.
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3.5. Procedimientos

Una vez terminada la recopilacion de informacion se procede a ejecutar los

siguientes pasos:

e Primer paso: ubicarnos en el lugar de estudio que es el Asentamiento
Humano Laderas de Chillén A1, A’3, Distrito de Puente Piedra, Provincia de
Lima, Departamento de Lima, con una distancia de 465 metros lineal. Con la

ayuda de Google Earth, GPS, flexémetro y Camara.

Tabla 2 Ubicacion georeferenciada.

Punto Descripcién Coordenadas Coordenadas
Latitud Longitud
Inicio  Interseccion con la Av. 11°54'55.01"S 77° 4'59.93"0
Integracion
Final Interseccién con A’'3 11°54'55.01"S 77°5'9.83"0

Fuente: Propia

Figural
Imagen panoramica del Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, A’3, Puente

Piedra.

Fuente: Google Earth
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Figura 2
Imagen desde el inicio del Asentamiento Humano Laderas de Chillén A1, A’3,

Puente Piedra.

Fuente: Propia

Figura 3
Imagen del final del Asentamiento Humano Laderas de Chillén A1, A’3, Puente

Piedra.

Fuente: Propia
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e Segundo paso: Crear un Plano para ubicar la zona en América del Sur en
donde vamos a hacer el proyecto de investigacion, utilizando el software
Arcgis.

e Tercer Paso: Hacer el Plano de Ubicacion con escala 1/500 y Localizacion a
escala 1/5,000 6 1/10,000, con coordenadas UTM Datum Oficial, Cuadro de
datos Técnico. Se realizara con el software Autocad.

e Cuarto paso: Se realizara el método TM 5-626, indice de la Condicion de la
Via No Pavimentada (ICVNP) para determina visualmente la condicion del
pavimento de la avenida no pavimentada. Esta evaluacion de la superficie
nos indicara si la falla es funcional o estructural, y lo realizaremos a través

de los softwares EvalPav Carreteras y Microsoft Excel.

e Quinto paso: Se realizard un estudio de Suelo para determinar las
caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales que conforman el terreno

de fundacién y suelos subyacentes con los siguientes:

+ Recorrido de la avenida, para la excavacion manual y/o mecanica de
la calicata a cielo abierto. Previa revision de la Norma técnica CE.

010, en donde nos indica.

Figura 4
Imagen de las areas en m? de acuerdo al tipo de via
TIPO DE ViA "”Mlﬁﬁgsnﬁg :ga?f DE AREA (m?)
Expresas 1 cada 1000
Arteriales 1 cada 1200
Colectoras 1 cada 1500
Locales 1 cada 1800

Fuente: Norma Técnica CE 010
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« Excavacion de la Calicata, dentro de los 389 metros lineal que tiene
la avenida, se realizard 3 (tres) calicata con una profundidad minima

de 1.50 metros.

e Sexto paso: Se realizara un estudio topogréfico, para examinar la superficie
cuidadosamente, teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas, geogréaficas

y geoldgicas en la avenida.

e Séptimo paso: se realizara.
+ Estudio de Tréafico
- Indice medio Diario Anual de Transito (IMDA)
- Tasa de crecimiento Anual
- Factor de carga equivalente por eje
- Trafico de disefio
+ Disefio de los pavimentos rigidos
- Método AASHTO 1993
e Variable de disefio
e Disefio de espesores
- Método PCA
e Variables de disefio
e Disefio de espesores
+ Metrados, Costos y Presupuestos

« Disefio de la Via

e Octavo paso: Reemplazaremos la Base granular por el Concreto Celular y

para ellos mostraremos los dos grupos de Dosificacién del Concreto Celular.
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Tabla 3 Dos Grupos con sus respectivas dosificaciones del Concreto Celular.

MATERIAL UNIDAD GRllJPO GRlZJPO
Cemento ANDINO ULTRA kg/saco 425 425
Agregado grueso kg/saco -460.53  -619.49
Agregado Fino kg/saco 687.86 858.64
Agua Li/saco 26.45 25.42

Filamento de PLA con un disefio 3D para la impresora

. %
3D, con una densidad de:

15%

15%

Fuente: Propia

e Noveno paso: Disefar la estructura en 3D, se crearan a través de los

softwares Autocad 2D, Meshmixer. El Disefio sera impreso en 3D y su

composicion es de PLA es un material con una alta resistencia disefiado para

aplicaciones de ingenieria.

Figura 5

Imagen de la estructura del PLA de alta resistencia en tres vistas en forma prisma

rectangular para los ensayos.

Fuente: Propia

e Décimo paso: comprar los moldes de cilindro, que serd usado para las

probetas. Se comprara 36 unidades.
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Figura 6
Imagen del molde en donde se va a contener la estructura del PLA y el concreto

celular

L— Placa de asiento

Fuente: Boletin Edicion N° 17 Aceros Arequipa

e Undécimo paso: Se realizara los siguientes ensayos al concreto celular:

« Ensayos en Estado Fresco:
- Ensayo de peso unitario
- Ensayo de asentamiento del concreto o prueba del cono de
Abrams (Slump)
- Porcentaje de contenido de aire

- Ensayo de determinacion de la temperatura

+ Ensayos en Estado Sélido:
- Ensayo de resistencia a la compresion

3.6. Método de anélisis de datos

Este andlisis esta relacionado con los siguientes supuestos: a través de
reglas, normas y acuerdos, herramientas confiables verifican los valores obtenidos
por la prueba. Estas herramientas confiables nos permiten recolectar de manera
segura los datos mostrados o reales sin modificarlos, resistiendo presiones y El
valor obtenido por la prueba de traccion para comprender el desempefio de la
probeta después de agregar hormigon celular. El célculo de los datos extraidos en

el laboratorio se realizara mediante el programa Microsoft Excel.
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3.7. Aspectos éticos

Los indagadores demuestran que se ha realizado un estudio con una total
transparencia y veracidad en los contenidos que recopilo durante el tiempo del
proyecto. Todos los datos e informacion de este estudio se realizaron con un
correcto sentido de responsabilidad social, y se evaluaron los derechos de

propiedad intelectual de otros autores, convencidos de los fiables resultados de
este estudio.
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V.

RESULTADOS
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Los resultados que nos da en esta investigacion, evidencian la realidad del estado
de la via en estudio.

La zona de estudio esta ubicada en el Asentamiento Humano Laderas de Chillon
A1, A’'3, Distrito de Puente Piedra, Provincia de Lima, Departamento de Lima, con
una distancia de 557 metros lineal. Con la ayuda del levantamiento topografico

conformada con estacion total y GPS dandonos la ruta de la via y sus niveles.

Se realiz6 el método TM 5-626, indice de la Condicion de la Via No Pavimentada
(ICVNP) y se determiné visualmente que la falla de la via es estructural.
Se utilizo el software EVALPAYV para carreteras no pavimentadas, es un programa
utilizado en la Direccion General de caminos y ferrocarriles — TC, siendo su creador
el Ingeniero Gerber J. Zabala Ascafio nos da como resultado el indice de Condicién
de Carretera no Pavimentada (URCI).
Dando como resultado:

e Para el Carril Derecho de la via no Pavimentada URCI: 48 - Regular

e Para el Carril Izquierdo de la via no Pavimentada URCI: 53 - Regular
Para una zona poblada y transitada, esto nos indica que la via estd siendo
periodicamente en mantenimiento y esto se comprueba en varios tramos de la via

con apariencia de haber sido repuesto y removido la tierra de la via.

Se realiz6 para el estudio de Suelo de la via por ser un caso atipico, tres calicatas
en lugares establecidos para determinar las caracteristicas fisico-mecanicas del
suelo en las coordenadas siguientes:
e Calicata 01: CR-01
— Coordenadas UTM: 8681689.02 N
— Coordenadas UTM: 273052.53 E
— Altitud: 132 MSNM
— Profundidad: 1.5 METROS
— Distancia desde el punto de partida: 45 METROS
— Encontrandose visualmente desmonte de construccién y bolsas de
basura
e Calicata 02: CR-02
— Coordenadas UTM: 8681828.00 N
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Coordenadas UTM: 272906.00 E

Altitud: 149 MSNM

Profundidad: 1.5 METROS

Distancia desde el punto de partida: 236 METROS

Encontrandose visualmente desmonte de construccion y bolsas de

basura

Calicata 03: CR-03

Coordenadas UTM: 8681828.00 N

Coordenadas UTM: 272906.00 E

Altitud: 155 MSNM

Profundidad: 1.5 METROS

Distancia desde el punto de partida: 440 METROS

Encontrandose visualmente desmonte de construccion, bolsas de
basura y un olor a descompaosicion.

La poblacion nos coment6 que cuando se situaron en el lugar tuvieron
gue hacer excavaciones profundas de 2 a 5 metros para poder
construir sus viviendas y los que no lo hicieron mostraron grietas

enormes en sus edificaciones.

Séptimo paso: se realizo.

Estudio de Trafico

indice medio Diario Anual de Transito (IMDA)
Tasa de crecimiento Anual

Factor de carga equivalente por eje

Trafico de disefio

« Disefio de los pavimentos rigidos

- Método AASHTO 1993

e Variable de disefio

e Disefio de espesores
- Método PCA

e Variables de disefio
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e Disefio de espesores
v Metrados, Costos y Presupuestos

+ Disefio de la Via

Se crea dos disefios estructurales con el Acido Polilactico (PLA) con la intencion de
mejorar la resistencia del concreto, esto fue realizado con la ayuda del software
Autocad y FlashPrint, ambos programas ayudaron al disefio y modelacién del
prototipo PLA. Para la construccion del prototipo se adquirié una impresora 3D de

uso propio y financiado por los Tesista Alania y Balbin,

Para su dosificacion del concreto celular, se utilizé dos grupos para poder combinar
al prototipo PLA en donde ambos mostraron buenos resultados a la comprension

del concreto celular.

Los Testigos fueron enviados al Laboratorio N° 1 Ensayo de Materiales (LEM — UNI)
para que puedan medir la resistencia del concreto celular y nos dio los siguientes
resultados:

e En la investigacion de Ccanto y Mallcco (2019), Para la dosificacion patron
de los dias 7, 14 y 28 dias con 147 kg/cm?, 178 kg/cm?, 210 kg/cm?

e Para el primer grupo a los 7 dias con un concreto 210 fc, dando como
resultado la Resistencia a la Compresion de la siguiente manera:
— INVESTIGACION 1: a una resistencia de comprensién 113 kg/cm?
— INVESTIGACION 2: a una resistencia de comprensiéon 116 kg/cm?
— INVESTIGACION 3: a una resistencia de comprension 119 kg/cm?

e Para el primer grupo a los 14 dias con un concreto 210 f'c, dando como
resultado la Resistencia a la Compresién de la siguiente manera:
— INVESTIGACION 4: a una resistencia de comprension 151 kg/cm?
— INVESTIGACION 5: a una resistencia de comprensiéon 119 kg/cm?
— INVESTIGACION 6: a una resistencia de comprension 128 kg/cm?
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e Para el segundo grupo a los 6 dias con un concreto 210 f'c, dando como
resultado la Resistencia a la Compresion de la siguiente manera:
— INVESTIGACION 1: a una resistencia de comprension 164 kg/cm?
— INVESTIGACION 2: a una resistencia de comprension 147 kg/cm?
En donde nos da resultados ya esperados en este segundo grupo

e Para el segundo grupo a los 13 dias con un concreto 210 fc, dando como
resultado la Resistencia a la Compresion de la siguiente manera:

— INVESTIGACION 3: a una resistencia de comprension 193.8 kg/cm?

Undécimo paso: Se realizaro los ensayos al concreto celular:

+ Ensayos en Estado Fresco:
- Ensayo de peso unitario
- Ensayo de asentamiento del concreto o prueba del cono de
Abrams (Slump)
- Porcentaje de contenido de aire

- Ensayo de determinacion de la temperatura
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V. DISCUSION
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Los resultados que se encuentra en esta investigacion, representan para la
poblacidén una gran necesidad de transitar libre y seguro en una via que muestra

fallas estructurales que se ha evidenciado con los estudios realizados en la zona.

En la investigacion de Savija (2020), titulada Uso de la impresién 3D para
crear compuestos cementosos multifuncionales: revision, desafios y oportunidades,
llego a tener su resistencia Incluya arquitecturas cementosas resistentes al
agrietamiento y compuestos cementosos auxéticos. Nos indica en sus
investigaciones que es posible de imprimir barras de refuerzos discretas utilizando
fotopolimeros liquidos logrando a una resistencia a la traccion de 50-65 Mpa
tomando como base esta investigacidon nosotros usamos como base estructurado
en liquido al PLA en donde nos dio buenos resultado al ensayo de Resistencia a la
Compresion en el primer grupo con 183.5 Kg/cm? con una proyeccién a 28 dias y
en el segundo grupo con 254.41 kg/cm? con una proyeccién a 28 dias, en donde

podemos decir que se puede mejorar la resistencia del concreto.

En la investigacion de Medina (2018), El Uso De Las Impresoras 3d Como
Tecnologia Emergente En La Ingenieria Civil, Impacto En El Desarrollo Econémico
Y Sostenibilidad. Nos dice del gran impacto que esta sucediendo con el uso de las
impresoras y el aporte que esta proporcionando en la construccion es muy cierto
comparando con nuestro aporte, por que pudimos comprobar que se puede hacer
estructuras base para mejorar el concreto y fue gracias a la ayuda de esta
tecnologia emergente que cada vez ocupa lugares menos pensado y su costo cada

vez esta al alcance del usuario.
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VI. CONCLUSIONES
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b)

d)

f)

9)

En la actualidad los inversionistas se enfrentan a nuevos logros. Cuando nos
referimos en la construccion en especial en el concreto, utilizando materiales
gue no contaminen el medio ambiente y no agoten los recursos naturales,
en estos casos debemos crear, innovar e impulsar nuevas investigaciones.
La fabricacion de nuevos componentes ofrece un abanico de opciones para
crear estructuras bases para mezclarlo con el cemento y poder usarlo en las
construcciones de carreteras, porticos, en vez de los materiales
convencionales.

Se comprueba que para poder hacer el prototipo estructural con PLA es mas
econdmico contar con la impresora 3D que mandar a hacer a terceros esto
significaria un ahorro en la produccion de este prototipo ademas podra
monitorizar su desarrollo y el uso del filamento, también constatara que el
porcentaje que se usa es lo que uno ha configurado y no ser sorprendido por
alteraciones.

Se demuestra con el ensayo de comprension que, en los dos grupos de
testigos de concreto celular: para el primer grupo con filamento PLA de 5 mm
logramos a estar dentro de los parametros a una proyeccion a los 28 dia con
183.50 kg/cm? y el segundo grupo de 2.5 mm que tenia la forma de cuadrado
con sus diagonales nos da a los 28 dias 254.41 kg/cm? en donde nos indica
gue es el 2do. grupo es el esperado.

Se evidencia en el concreto celular que muestra una alta resistencia dentro
del &rea de la estructura del PLA a la comparacion de la parte externa de la
estructura en donde se quiebre el concreto. Por lo tanto, esto nos indica que
el segundo grupo de concreto celular rinde a la prueba y puede ser usado
para el proyecto de una carretera y también puede ser usado para otros usos
como para porticos.

Los resultados nos indican que el uso del filamento PLA disefiado en forma
estructural mezclado con dosificacion simple de concreto eleva su
resistencia y si lo ponemos aditivos para mejorar la dosificacion podriamos
decir que es un super concreto celular.

Los resultados de esta investigacion nos indica que si creamos la estructura
del pavimento con un espesor del concreto celular de 17.15 cm y una sub

base de 15 cm, estariamos reduciendo los gastos y seria mas accesible la
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ejecucion del proyecto. Por lo tanto, estariamos creando una via segura para

una poblacion necesitada de accesos a sus viviendas.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Debido a la ejecucion del experimento que fue desarrollado, la presente

investigacion se puede dar algunas recomendaciones.

Las entidades Publicas o Estatales deberian evaluar la zona y dar soluciones
con una buena via para dar asesoria a la poblacion y asi puedan mejorar el
suelo y no dejarlos a su criterio.

Las asociaciones deberian coordinar con el municipio o entidades Privadas
para dar una solucién de una Via adecuada para dicha zona.

Los programas estatales deberian enfocarse en la ayuda a los pobladores
de este asentamiento humano, para que tengan beneficios en una via
adecuada por ser un suelo de relleno.

Las entidades publicas como las Policia, municipios, Asociaciones, deberian
apoyar al investigador para que no tenga ninguna obstruccion en su
desarrollo de tesis.

Para poder realizar el levantamiento topografico, se debe dar un
reconocimiento de la zona y contar con un equipo capacitado y preparado
para todo evento, ademas debe contar siempre con resguardo Policial.
Para poder realizar las calicatas es recomendable contratar a personal de la
zona, para poder tener acceso y no tener ningunas dificultades y constatar
la medida de profundidad a 1.5 metros. Una vez finalizada se debe llenar el
agujero para evitar accidente.

En la evaluacion de la Via no pavimentada se recomienda el uso del software
EVALPAYV, para poder encontrar el valor del URCI y saber en que estado se
encuentra la carretera. El uso de este software es muy practico y muy facil
de manejar. Los resultados nos dan un alcance del estado de la via, en este
caso da como resultado el URCI regular.

Para el disefio geométrico, se recomienda conocer mas el uso del Civil 3D,
es un software de mucha ayuda, porque no solo haces disefo, corte y
relleno, sino también modela.

Para la creaciéon de los prototipos estructural, es recomendable tener
presente el tipo de disefio y conocimiento de AutoCAD 3D.

Para la creacion del disefio 3D, es de utilidad adquirir una impresora 3D, y
adquirirlo de una fuente confiable, tomando en cuenta sus especificaciones

técnicas.
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Los FILAMENTOS PLA de laimpresora 3D tienen que ser de la misma marca
o calidad, no baratear costo, porque de ello depende la estructura soélida del
disefo.

Se utilizo el filamento PLA, por ser un producto ecolégico biodegradable, ya
gue no es derivado del petréleo, por lo tanto, no es contaminante, y su costo
€S menos que otros suministros que si son creado del petrdleo.

Cuando se crea los prototipos debe considerar mucho el tiempo de creacion,
porque de ello depende la produccion que se va a requerir.

En nuestro caso el segundo grupo del disefio estructura de 2.5 mm fue el
ideal, ademas se consideré que fuera un cuadrado con sus diagonales, esto
ayudo a tener mayor resistencia al concreto celular.

En la dosificacion se tomo como el ideal para este segundo grupo gue sea
el agregado grueso de Y pulgada. Y gracia a ello se logro el objetivo de
poder obtener un concreto celular con alta resistencia solo contando con el
PLA, se hubiera usado un aditivo para mejorar la dosificacién los resultados
serian muy buenos.

Se recomienda realizar mas estudios de este tipo de investigacion por que
si es promovido por otros investigadores, estariamos conservando el medio
ambiente y no estar consumiendo nuestros recursos minerales. El PLA es
un material Ecoldgico y se ha demostrado que puede mejorar la resistencia
al concreto.

La ejecucion del proyecto resulta con un costo de S/ 2,131,286.86 a
diferencia si se hiciera un proyecto convencional costaria 1,565,370.84, el
costo pareceria un poco elevado, pero si se analiza los beneficios brindados
a la comunidad, el bienestar de la poblacion por una via segura y duradera,
el mejoramiento del suelo, el tiempo de uso y una propuesta innovadora no

contaminante seria lo ideal.
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizacién de variables
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Anexo 2: Matriz de Consistencia
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Anexo 3: Area de Mantenimiento y calibracion del equipo topogréafico

GUIA DE RECEPCION DE EQUIPO TOPOGRAFICO OTORGADA POR EL
LABORATORIO SERVICIOS COSOLAS S.A.C.

LABORATORIO TOPOGRAFIA

COSOLA GROUP&LG MICROSCOPIA

REPARACION DE

Av. Petit Thouars 1439 -Lima 11 Telf: (01) 3081396 / EQUIPOS
5056-902 Anexo: 201 Movistar: 945160644
E-mail . TOPOGRAFICOS
RUC.: 20600722299 RECEPCION DE EQUIPO TOPOGRAFICO
[[Propietario: Avael Anamias Belbin Saenz R.U.CJ/DNI |
= |
[ Fecha de Recepcion: _(c__ de _ox del Zcz| | Compromiso de Entrega a la fecha
{[Contrato N [ Vencimiento de Garantia:
: o
ACCESORIOS: ., otro
. ) N 002317
Condiciones del equipo afico al entode lar N i
Cali e . —_—
RUC 6 DNI:__076474 29 B
Apellidos y Nombres 7 7" g
Telf: 935393535 COSOLA GROUP S.A.C Propietario
CLIENTE

Imagen de la Guia de recepcion del equipo Estacion Total, otorgada por el
laboratorio SERVICIOS COSOLAS S.A.C

AREA DE MANTENIMIENTO DEL LABORATORIO EL LABORATORIO
SERVICIOS COSOLAS S.A.C.

Imagen del momento en donde se va a realizar el mantenimiento a la estacion
Total



AREA DE CALIBRACION DEL LABORATORIO EL LABORATORIO
SERVICIOS COSOLAS S.A.C.

Imagen del momento de calibrar a la estacion Total



CERTIFICADO PATRON - COLIMADOR DEL LABORATORIO EL
LABORATORIO SERVICIOS COSOLAS S.A.C.

COSOI_A Av. Petit Thouars 1439
ima - Per
GROU Ps.u:. Telf.: 01- 308-1396 / 9&?1360 Selr:

-mail: i@ la.com
www.cosola.com E-mail: laboratorio@cosola.c

[ CERTIFICADO PATRON - COLIMADOR |

DATOS DEL EQUIPO

COLIMADOR DE 6 TELESCOPIOS

Marca S TOPCON Precision Angular : +1/2trazo del colimador enfocado al infinito + 0,5"
Modelo TCé Tipo . Doble Reticulo: al infinitoy a 2,0 m.
Apertura de Objetivo 40mm
Serie :COD. COSOLA 003 Tel pi :_40x Imagen Directa
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Nro. s 021-295/21
Fecha ¢ 19/04/2021

ENTIDAD CERTIFICADORA: COSOLA GROUP S.A.C.
METODOLOGIA APLICADA Y TRAZABILIDAD DE LOS PATRONES

Para calibrar y controlar este instrumento se contrastan los tubos, colimadores con telescopio de 40x en cuyecs

reticulos enfocados al infinito, el grosor de sus trazos esté dentro de 01"; que es patronado periédicamente por una

Estacion Total OS-101 de precision al 01" con el método de lectura Directa-Inversa.

La temperatura y la precisién atmosférica medida con Altimetro Thommen de precisién, la temperatura y la

humedad relativa se define con un Barotermohigrometro de marca Control Company patronados
iodi te con los métodos de calibracién control y ajuste exigidos por el fabricante.

| TEMPERATURA LABORATORIO | HUMEDAD RELATIVA LABORATORIO |  Presi6n atmosférica |
24.1° | 1% ‘ 760 mmh |

NORMA APLICADA

Desviacién estandar basada en la norma DIN 18723 e ISO 12857 del Colimador de 6 telescopios original
Topcon.

RESULTADOS

Distancia Lectura de Instrumento Patron | Distancia Instrumento contrastado | Diferencia

Reticulos enfocados al infinito: | 1.4 de grosor de trazo (aprox. 0.4") | 1.4 de grosor de trazo (0.4")
Porcentaje de Error: % 0.001 % | *1.5 del grosor de trazo del reticulo enfocado al infinito. |
CALIBRACION Y MANTENIMIENTO
Fecha M imient Calibracién Proxima Calibracion Observ:
19/04/2021 X 06 meses % 100 OPERATIVO
R de Verificacié Propietari ' Obra:
espons% e Verificacion ropietario | ra: |

Pedro Andia ‘Girao Cosola Group S.A.C. | ,

COSOLA\GROUP S.A.C.

C Pedre” AndianGirao
T ACerente Técnivg

S SAL
Firmay Sello- Firma y Sello
"




CERTIFICADO DE CALIBRACION OTORGADO POR EL LABORATORIO EL
LABORATORIO SERVICIOS COSOLAS S.A.C.

COSOI_A Av. Petit Thouars 1439
iz . Pt
G ROUPS.A.C. Telf.: 01- 308-1396 / 9!4-:5”11360 6e4rg

-mail: atorio@cosola.com
www.cosola.com E-mail: laboratorio@co

rCERTIFICADO DE CALIBRACION

DATOS DEL EQUIPO :

Nombre : ESTACION TOTAL Precision Angular . 05"
Marca TOPCON Lectura minima . 01"/05"
Modelo GPT-3105W Precision de distancia @ +/-2mm.+2ppm m.e.s. modo prisma. ;
Serie : 8R 0198 Al . 4000 m.c/01 prisma - No prisma: 1.5 a 350 m. |
Enfoque minimo : 1.3m |

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Nro. % 021-252/21

Fecha . 19/04/2021

ENTIDAD CERTIFICADORA: COSOLA GROUP S.A.C.
METODOLOGIA APLICADA Y TRAZABILIDAD DE LOS PATRONES

Para controlar y calibrar los angulos se contrastan con un colimador TOPCON con telescopio de 40x en cuyo
reticulo enfocado al infinito, el grosor de sus trazos esta dentro de 01"; que es patronado periédicamente por una
Estacién Total 0S-101 TOPCON de precision al 01" con el método de lectura Directa-Inversa.

Para controlar y calibrar la constante promedio en las Distancias se hacen las mediciones en una base
establecida con una Estacién Total Marca TOPCON modelo OS-101 de precisién en distancia de +/- (2mm + 2
ppm x D) m.s.e. = linea de la medida.

Las distancias son medidas con la Estacion total instalada en una base BaselLine pilar fijado en el suelo y el
prisma estacionado en bases sobre medidas patrén que son controladas periédicamente por la Estacién Total
0S-101, tomando en consideracion la temperatura y la presion atmosférica.

MEDICIONES DE PATRON MEDICIONES ANGULARES DIF
ANG. HZ: 00°00'00" / 180°00'00" 00°00°00" / 180°00'00" 00"
ANG. V: 90°00'00" / 270°00'00" 90°00°00" / 270°00'00" 00"
INCERTIDUMBRE : ANGULARES +/- 05” Distancias +/- 03mm
NORMA APLICADA

Desviacion estandar basada en la norma 1SO 9001:2000 FM /ISO 14001 para Estacion Total GPT-3105W
fabricada por TOPCON CORPORATION.

[ CALIBRACION Y MANTENIMIENTO |
Fecha Mantenimiento Calibracién Préxima Calibracién Observacion
19/04/2021 X X 7 06 meses | %100 OPERATIVO |
Responsable de Verificacién Propietario Obra
Py ANGEL ANANIAS BALBIN SAENZ
coso,& GROUP S.A.C. DNL: 07647429
1
L |
‘/
COSOLAGR UP S.A.C.
(" r‘()iwf}//\ndi;\ Creao
< Terente Técenico
Firma y Sello__ B Firma y Sello




GUIA DE REMISION ELECTRONICA OTORGADA POR EL LABORATORIO
SERVICIOS COSOLAS S.A.C.

GUIA DE REMISION
SERVICIOS COSOLA S.A.C. ELECTRONICA - REMITENTE
RUC: 20605988718
EG01-271
DATOS DEL TRASLADO
Fecha de Emision : 2021-04-19
Fecha de inicio del traslado : 2021-04-19
Motivo de traslado : Otros motivos - SERVICIO TECNICO
Modalidad de transporte : Transporte Privado
Peso Bruto Total de la Guia (KGM): 5
DATOS DEL DESTINATARIO
Apellidos y nombres, denominacién o razén ANGEL ANANIAS BALBIN SAENZ
Documento de identidad : 07647429

DATOS DEL PUNTO DE PARTIDA Y PUNTO DE LLEGADA

Direccion del punto de partida : 150101 - AV. PETIT THOUARS 1439 LIMA
Direccién del punto de llegada : 150101 - LIMA
DATOS DEL TRANSPORTE

Datos de los Vehiculos

A1F-807

Datos de los Conductores

Nro. Tipo doc. Nro docu
1 DNI 47352797
DATOS DE LOS BIENES
Unidad de
Nro Cod. bien Descripcion Medida Cantidad
1 01 ESTACION TOTAL MARCA BX 1
TOPCON MODELO GPT 3105W
SERIE 8R0198

Pagina 1 de 1



BOLETA DE VENTA ELECTRONICA OTORGADA POR EL LABORATORIO
SERVICIOS COSOLAS S.A.C.

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20605988718
EB01-20

SERVICIOS COSOLA S.A.C.
AV. ABEL B. PETIT THOUARS 1439 URB. SANTA BEATRIZ
LIMA - LIMA - LIMA

Fecha de Vencimiento

Fecha de Emision : 2770472021
. RAMON ENRIQUE GALARZA
S :
efior{es) VASQUEZ
DNI : 08799352
Tipo de Moneda : SOLES

Observacion

Unidad Valor

Importe de ICBPER

. T . *
Cantidad Medida Codigo Descripcion Unitario(*) Descuento(*) Venta(**)
1.00 UNIDAD 01 MANTENIMIENTO Y 1254.24 0.00 1,480.00 0.00
CALIBRACION DE
ESTACION TOTAL
MARCA TOPCON
MODELO GPT3105W
SERIE BR0198
INLCUYE CAMBIO DE
TAPA LATERAL DE
PORTA BATERIAY
CONECTOR PLANO DE
DISPLAY
Otros Cargos ; S/0.00
Otros |
Tributos 5/0.00
ICBPER : S/ 0.00 |
Importe Total : S/1,480.00
SON: UN MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada :| S/ 1,254.24 |
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada :l S/ 0.00 \
Op. Inafecta :| S/ 0.00 |
ISC :| S/ 0.00 |
GV :| S/ 225.76 |
ICBPER : | S/ 0.00 |
Otros Cargos : | S/ 0.00 |
Otros Tributos :| S/ 0.00 |
Monto de |
Redondeo ’ 5/0.00
Importe Total : S/ 1,480.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electronico puede verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.




Anexo 4: Plano de Ubicacion del Proyecto

MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO

DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL INCORPORANDO CONCRETO
CELULAR COMO CAPA BASE, ASENTAMIENTO HUMANO LADERAS DE
CHILLON A1, A’3, PUENTE PIEDRA, 2020
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Anexo 5: Plano de Ubicacién y Localizacion del Proyecto
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PLANO DE LOCALIZACION
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Anexo 6: Croquis de Ubicacion y Localizacion del Proyecto

CROQUIS DE UBICACION DEL PROYECTO

Ferrfteria

v(' .1
Nemesia's

Comida para llevar

EQ Brosters gm
Comida para llevar \.\ 4

« A domicilio ¥

'/

Capilla del Sefior
de los Milagros de...

v/

e De Laderitas

Descanso de
Victor Arango

%

Villa Elvira . La Sienda

¢

QC(rmenteno Campo Fe

Sant
Santa Rc
Santa Lucia
Santa Te
Santa Clara

Santa florencia o

Ubicacién del proyecto en el Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, A’3,
Distrito de Puente Piedra — Provincia de Lima. Ref. A la espal del Cementerio

Campo Fe, altura del Km. 24 de la Panamericana Norte.



Anexo 7: Estableciendo el punto fijo y referencial de la Estacién Total.

Imagenes del ingreso de datos para marcar el punto de posicionamiento para
poder geo referenciarnos en la zona.



Imagenes de los puntos de cada esquina para registrarlos

Imagenes de los procesos capturados y la ubicacién en el plano WGS84



Anexo 8: Estableciendo el punto fijo y referencial de la Estacién Total para
iniciar las capturas de los puntos de la carretera

Imagen del segundo punto VA 02 ubicado en un monumento con vista de todo
el recorrido de nuestra via.

Imagen de la captura de puntos de todo el recorrido de nuestra via



Imagenes de la colocacion de estaca en los puntos seleccionados en todo el
recorrido

Imagenes de trabajo de campo para la captura de puntos por la estacion total



Imagen de la finalizacion del trabajo topografico en el campo con todos los
integrantes



Anexo 9: Relacién de puntos capturado en el levantamiento topogréfico

Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular como Capa
PROYECTO: Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, A’3, Puente Piedra,

2020
COORDENADAS PUNTOS
SISTEMAS WGS84
UTM ZONA 18S
ORDEN NORTE ESTE COTA NOMBRE
1 8681684 273098 145 GPS
2 8681683.996 273098.006 145.018 VAl
3 8681685.36 273095.506 145.01 PTO
4 8681686.821 273093.063 145.012 PTO
5 8681687.994 273089.662 144.961| EJEPROGRESIVA
6 8681693.213 273083.733 144.237 EJE
7 8681688.116 273082.291 145.85 COTA
8 8681697.982 273086.277 145.515 COTA
9 8681701.168 273060.603 146.635 EJE
10 8681695.844 273058.44 146.67 COTA
11 8681706.845 273062.149 146.341 COTA
12 8681709.804 273035.946 147.72 EJE
13 8681715.966 273037.003 147.699 COTA
14 8681703.958 273035.198 148.152 COTA
15 8681715.098 273028.1937 148.24 EJE 20
16 8681711.268 273026.484 148.429 COTA
17 8681718.931 273028.574 148.687 COTA
20 8681714.454 273027.81 148.235 PT
23 8681731.936 273011.023 150.334 PT
24 8681729.13 273006.865 150.477 COTA
25 8681736.75 273015.578 150.382 COTA
26 8681742.81 272986.735 153.384 COTA
27 8681753.461 272992.43 153.725 PROGRESIVA
28 8681748.703 272990.95 153.428 PT
29 8681765.621 272972.39 155.955 COTA
30 8681760.259 272970.156 155.949 PT
31 8681768.353 272969.78 156.465 COTA
32 8681756.88 272967.251 156.044 COTA
34 8681766.63 272961.901 156.917 EJE
35 8681760.522 272958.644 157.177 COTA
37 8681763.064 272963.095 156.668 PT
38 8681764.575 272951.358 158.372 COTA
39 8681770.438 272952.569 158.696 EJE
40 8681774.769 272955.561 158.138 COTA




42 8681782.32 272935.889 160.986 COTA
43 8681787.379 272939.007 161.244 COTA
44 8681793.215 272919.694 163.514 COTA
45 8681795.516 272922.478 163.087 EJE

46 8681800.34 272921.067 163.101 COTA
47 8681816.18 272898.791 164.078 PT

48 8681810.394 272894.771 164.466 COTA
49 8681822.837 272906.914 164.256 COTA
50 8681834.963 272881.319 165.576 COTA
51 8681837.414 272887.926 165.298 PT

52 8681840.153 272892.415 165.279 COTA
53 8681870.067 272871.543 167.083 PT

54 8681862.009 272866.876 167.093 COTA
55 8681864.18 272879.867 166.703 COTA
56 8681856.505 272863.59 167.33 COTA
57 8681845.321 272872.08 167.42 COTA
58 8681865.937 272885.539 166.321 COTA
59 8681876.632 272878.285 166.833 COTA
60 8681871.217 272859.06 167.875 COTA
61 8681885.254 272875.075 167.584 COTA
62 8681885.419 272856.817 168.9 COTA
63 8681886.795 272870.875 168.093 PT

64 8681885.586 272861.437 168.514 PT

65 8681917.756 272874.587 169.969 PT

66 8681917.843 272878.592 169.819 COTA
67 8681921.695 272865.947 171.545 COTA
68 8681942.015 272876.692 171.983 PT

69 8681946.58 272882.747 172.424 COTA
70 8681939.652 272870.295 172.989 COTA
71 8681952.727 272875.059 173.308 EJE

72 8681955.804 272879.369 173.832 COTA
73 8681949.552 272870.97 173.244 COTA
74 8681957.204 272882.773 174.471 COTA
75 8681946.63 272867.188 174.21 COTA
76 8681959.89 272864.557 174.855 PT

77 8681964.704 272865.537 175.201 COTA
78 8681956.874 272862.049 174.957 COTA
79 8681968.355 272836.417 178.333 COTA
80 8681958.586 272838.195 178.23 COTA
81 8681957 272844.474 177.131 COTA
82 8681964.742 272837.652 178.147 PT

83 8681968.403 272840.249 178.096 COTA
84 8681958.052 272806.24 181.88 PT

85 8681952.378 272812.71 181.663 COTA
86 8681956.873 272799.938 182.809 PT

87 8681967.173 272814.153 183.145 COTA
88 8681964.695 272804.058 184.232 COTA




89 8681949.248 272799.785 183.376 COTA
90 8681959.263 272791.392 183.827 EJE
91 8681954.887 272779.336 185.018 COTA
92 8681966.68 272799.364 183.941 COTA
93 8681943.701 272781.123 185.54 COTA
94 8681969.708 272796.016 184.106 PT
95 8681968.621 272781.725 185.105 COTA
96 8681969.22 272798.257 184.441 COTA
97 8681970.682 272800.444 185.776 COTA
99 8681970.931 272792.19 184.306 PT
100 8681977.28 272801.306 186.136 COTA
101 8681971.596 272783.45 185.416 COTA
102 8681977.49 272799.563 184.786 COTA
103 8681994.018 272805.188 185.311 COTA
104 8681995.336 272801.371 185.354 PT
105 8681993.533 272806.219 186.525 COTA
106 8681994.345 272792.825 185.183 COTA
107 8682001.663 272810.157 186.412 COTA
108 8682002.482 272808.688 185.853 COTA
109 8682005.304 272804.643 185.696 PT
110 8682012.083 272795.474 185.573 COTA
112 8682014.608 272808.665 185.968 EJE
113 8682011.632 272812.896 185.85 PT
114 8682000.28 272835.897 185.346 PT
115 8682030.988 272850.972 185.028 PT
116 8682042.525 272828.208 186.844 PT
117 8682041.411 272831.32 186.638 COTA
118 8682046.237 272819.973 187.453 PROGRESIVA
119 8681954.362 272778.168 185.225 PROGRESIVA
120 8681956.691 272777.701 186.022 POSTE
121 8681983.2 272785.19 185.812 POSTE
122 8682007.161 272795.95 185.713 POSTE
123 8681993.381 272824.984 185.262 POSTE
124 8681944.808 272782.198 185.142 POSTE
125 8681952.998 272807.848 182.201 POSTE
126 8681969.546 272843.804 176.783 POSTE
127 8682011.242 272853.093 186.359 POSTE
128 8681989.04 272878.782 185.572 POSTE
129 8681976.918 272868.394 180.053 POSTE
130 8681916.367 272855.205 171.161 POSTE
131 8681948.235 272842.738 176.823 POSTE
132 8681957.767 272838.61 178.307 PT
133 8681949.171 272840.688 177.144 PT
134 8681955.659 272828.397 178.312 PT
135 8681949.418 272829.274 180.215 PT
136 8681989.83 272842.878 183.389 EJE
137 8681978.647 272841.497 179.67 EJE




138 8681981.325 272840.461 181.235 ESCALERA
139 8681978.642 272841.471 179.672 ESCALERA
140 8681987.938 272838.091 186.287 VA2
285 8681732.538 273011.7459 150.33 EJE23
286 8681748.515 272990.776 153.43 EJE28
287 8681760.955 272970.5374 155.95 EJE30
288 8681764.6 272964.1197 156.67 EJE37
289 8681767.557 272959.2547 156.99 EJE34
290 8681785.372 272937.9246 161 EJE42
201 8681816.97 272899.6587 164.08 EJE47
292 8681837.35 272887.7601 165.3 EJE51
293 8681857.946 272877.2309 166 EJE54
294 8681869.745 272870.9901 167.08 EJES3
295 8681884.506 272866.8028 168.09 EJEG3
296 8681886.132 272866.5627 168.51 EJEG4
297 8681917.51 272867.9653 169.97 EJEGS
298 8681942.758 272877.7411 171.98 EJEG8
299 8681960.792 272864.8726 174.86 EJE76
300 8681963.929 272844.6418 178.15 EJE126
301 8681963.751 272837.7298 178.15 EJE82
302 8681959.143 272806.0869 181.88 EJE84
303 8681958.758 272799.9172 182.81 EJE86
304 8681970.918 272791.443 184.31 EJE99
305 8681979.63 272794.1551 185 EJE102
306 8681994.952 272800.3389 185.35 EJE104
308 8682043.472 272826.0444 186.84 EJE116
309 8682005.493 272803.9927 185.7 EJE109




Anexo 10: Presupuesto Topografico

PRESUPUESTO TOPOGRAFICO

PROYECTO: Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular como Capa Base,
Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, A'3, Puente Piedra, 2020
CLIENTE: ucv
DEPARTAMENTO: LIMA PRESUPUESTADO POR: Alania Chavez, Elias Victor
INICIO: ABRIL Balbin Saenz Angel Ananias
FIN: Lo FECHA: 01/05/2021
TRANSPORTE DIA C.U. CANTIDAD DIAS C. PARCIAL TOTAL
ALQUILER CAMIONETA DIA 300 1 1 300 300
MANO DE OBRA DIA C.U. CANTIDAD DIAS C. PARCIAL TOTAL
POLICIA DIA 180 1 1 180
OPERADOR DE ESTACION TOTAL DIA 100 1 1 100
AYUDANTES DIA 60 1 1 60 340
VIATICOS DIA C.U. CANTIDAD DIAS C. PARCIAL TOTAL
TRABAJADOR DIA 10 5 1 50 50
MATERIALES UND C.U. CANTIDAD DIAS C. PARCIAL TOTAL
PINTURA SPRITE UND 15 1 1 15
ESTACAS UND 3 18 1 54 69
EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS UND c.u. CANTIDAD DIAS C. PARCIAL TOTAL
Mantenimiento y Calibracion Estacion Total DIA 500 1 1 500
GPS NAVEGADOR DIA 25 1 1 25 525
RECONOCIMIENTO DE CAMPO
PARTIDAS COSTOS
TRANSPORTE S/. 300.00
MANO DE OBRA S/. 340.00
VIATICOS S/ 50.00
MATERIALES S/. 69.00
EQUIPOS ¥ HERRAMIENT AS S/. 525.00
COSTO TOTAL [s/. 1,284.00




Anexo 11: Ficha técnica de los puntos Geodésico

1. DATOS PERSONALES:

CLIENTE: UCV

PROYECTO: Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto
Celular como Capa Base, Asentamiento Humano
Laderas de Chillén A1, A3, Puente Piedra, 2020

FECHA: 01 de mayo de 2021
RESPONSABLE: Alania Chavez, Elias Victor

N°DE PUNTO: VA 01

Balbin Saenz Angel

2. UBICACION:
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO CARTA NACIONAL ORDEN
Puente Piedra Lima Lima 244 C Segundo, Clase Il
2.1. ITINERARIO:

de Chillon

Ubicado en la Av los Geranios a la altura km 24 de la Panamericana Norte del Distrito de Puente Piedra - en el AA HH. Laderas

2.2. DESCRIPCION DEL PUNTO DE CONTROL

Hito de concreto de 0.4 m x 0.4 m, punto de acero de 1/2" "pintado de fondo negro al lado izquiedo de la avenida Los Geranios

2.3. CROQUIS

2.4. FOTOGRAFIA

3. DATOS TECNICOS:

ESTE (X)

NORTE (Y)

ALTURA GEOIDAL

COORDENADAS UTM

WGS-84

273098.0000

8681684.0000

145




1. DATOS PERSONALES:

CLIENTE: UCV FECHA: 01 de mayo de 2021
RESPONSABLE: Alania Chavez, Elias Victor
Balbin Saenz Angel

PROYECTO: Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto
Celular como Capa Base, Asentamiento Humano N° DE PUNTO: VA 02
Laderas de Chillon A1, A'3, Puente Piedra, 2020

2. UBICACION:
DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO CARTA NACIONAL ORDEN
Puente Piedra Lima Lima 24-i C Segundo, Clase Il

2.1. ITINERARIO:

Ubicado en la Loza Deportiva de la Mz A3 a la altura km 24 de la Panamericana Norte del Distrito de Puente Piedra - AA.HH.
Laderas de Chillén

2.2. DESCRIPCION DEL PUNTO DE CONTROL

Hito de concreto de 0.4 m x 0.4 m, punto de acero de 1/2" "pintado de fondo blanco al lado de la Loza Deportiva de la Mz A3

2.3. CROQUIS 2.4. FOTOGRAFIA

3. DATOS TECNICOS:

ESTE (X) NORTE (Y) ALTURA GEOIDAL

COORDENADAS UTM WGS-84 272838.0910 8681987.9380 186.287




Instituto Geografico Nacional

Posicionamiento Geodésico
Estatico Relativo

Norma Técnica Geodésica V1.0 diciembre 2015
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Anexo 12: Diagrama de los puntos tomados de la estacion total desde VA 02

Imagen del VA 02, capturando punto en toda la Via



Anexo 13: Curva de nivel del area en estudio tomados por la Estacion Total
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Anexo 14: Ficha del perfil estratigrafico de las calicatas

| DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS ASTM D 2488

PROYECTO: Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular
como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillén
A1, A’3, Puente Piedra, 2020

UBICACION: AA.HH. Laderas de Chillébn A1, A'3, Distrito de Puente Piedra- Fecha: 02-mayo-2021
Provincia de Lima. A la altura del km 24 Panamericana Norte.

| CALLE DE RODAJE
IDENTIFICACION: CR-01 COORDENADAS UTM : 8681689.02 N
27305253 E
Po'a’;' m|MUESTRA| PA. c;_sgg. fk:fl‘.'r% SiMBOLO
0.10m
0.20 m
M- 1 RELLENO | RELLENO | RELLENO |ARENA B&LSSGSN'}AEDR'LLOS'

1.00m
150 m
2.00m
300m ||

ASTM D 2488 “Descripcion e identificacion de Elaborado

P.A.: Presencia de Agua 'g'

Referencias: o : " :
suelos. Procedimiento visual-manual por: 5
E Calicata -~
Observaciones: A.CEV ;
B.SAA. A Trinchera -~




| DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS ASTM D 2488

PROYECTO: Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular
como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillon
A1, A’3, Puente Piedra, 2020

UBICACION: AA.HH. Laderas de Chillon A1, A'3, Distrito de Puente Piedra- Fecha: 02-mayo-2021
Provincia de Lima. A la altura del km 24 Panamericana Norte.

CALLE DE RODAJE

IDENTIFICACION: CR-02 COORDENADAS UTM : 8681828.00 N
272906.00 E

Prof. CLASIF. | CLASIF.
0.00 m|MUESTRA| P.A. sucs. | AAsHTO SiMBOLO
M-2 RELLENO | RELLENO | RELLENO |ARENA, BOLSAS, LADRILLOS,

DESMONTE

P.A.: Presencia de Agua '?

ASTM D 2488 “Descripcién e identificacion de Elaborado

e :
Riferanciay: suelos. Procedimiento visual-manual" por: 5
E Calicata -
Observaciones: A.CE.V :
B.S.AA. A Trinchera -




DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS ASTM D 2488

PROYECTO: Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular
como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillon
A1, A’3, Puente Piedra, 2020

UBICACION: AA.HH. Laderas de Chillon A1, A'3, Distrito de Puente Piedra- Fecha: 02-mayo-2021
Provincia de Lima. A la altura del km 24 Panamericana Norte.

CALLE DE RODAJE

IDENTIFICACION: CR-03 COORDENADAS UTM :8681951.00 N
272853.00 E

CLASIF. | CLASIF.

MUESTRA P.A. SUCS AASHTO SIMBOLO

ARENA, BOLSAS, LADRILLOS,
M-3 RELLENO | RELLENO | RELLENO DESMONTE

AT
B 126, 2

ASTM D 2488 “Descripcion e identificacion de Blaborads |

P.A.: Presencia de Agua '?

_— 7
RESERI suelos. Procedimiento visual-manual" por: E
. Y
E Calicata -
Observaciones: AC.EV :
B.S.AA A Trinchera e




Anexo 15: imagenes de relleno en los puntos tomados como calicata

RELLENO

Imagen de la ubicacién de la Calicata N° 01

RELLENO

Imagen de la ubicacion de la Calicata N° 02



RELLENO

Imagen de la ubicacién de la Calicata N° 03



Anexo 16: Imagen referencial de la ubicacion de las calicatas y su perfil.

EXPLORACION DE SUELOS

Imagen de la ubicacién de las calicatas



Anexo 17: Plano de Ubicacion de las calicatas.
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Plano de la via y ubicacion de la calicata geograficamente



Anexo 18: Seccion Tipica de la Infraestructura

SECCION TiPICA DE LA INFRAESTRUCTURA

Corona del terraplen
compactada
al 95% delaMDS
Relleno altura variable
campactado al 9%
delaMDS
I
|
SUELOS DE SUBRASANTE
LP LP
J/ ﬂ\ LEYENDA
1 T e LP = Limite de Propiedad
vV SL PP SLV o V = Vereda
e SL = Separador Lateral
SJJ 8.00 L\ 50 e PP = Pista Principal
Ve - —

Imagen del ancho de la via




Anexo 19: Software EVALPAYV — Carreteras no Pavimentadas

EVALUACION SUPERFICIAL DE LA VIA NO PAVIMENTADA

™3 URCl = =] X

Proyecto

"3 EvalPav: Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillén A1, ... = o X

Proyecto  Evaluacion

Ingresar a llenar el formato URCI, para poder ingresar las fallas



™3 EvalPav: Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, ... — O x

Proyecto Evaluacion Datos  Imprimir

D <% =[] wia|> m| @& b
Evaluacién de Afirmados - URCI (TM 5-626 1995)
Sector [ NNDNIIRII | .| Conil | = -]
Diagrama
Unidad de muestra | Area de muestra (m?) | Longitud (m] 2120 Ancho (m)
Progresiva inicial Progresiva final | |
Inspeccionado por |
Fecha Muestra adicional
q TDV I URCH | |
~ Danos
81. Seccidn transversal impropia 84. Polvo
82 Drenaje 85. Baches
83. Conugacidn 86. Ahuellamiento

87. Desprendimiento de agregados

TIPD | SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 TOTAL|DENSIDAD |VR

Ingresar el sector para identificar el tramo a evaluar

B3 EvalPav: Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillén AT, .. - [
Proyecto Evaluacion Datos  Imprimir
Ofl <[] =[X] w/«|v w| @& B
Evaluacion de Afirmados - URCI (TM 5-626 1993)
Sector
COMPONENTE OBSERVACION
p [KM 0+000 - KM D+557
8
9
g
L I I I I |

Agregar en componentes y grabar el sector



B3 EvalPav: Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, .. — [} X

Proyecto Evaluacion Datos Imprimir

REERAEEE

W <[> ] W@

Evaluacion de Afirmados - URCI (TM 5-626 1995)

Sector KM 0+000 - KM 0+557 &= Canil | | |
Unidad de muestra | Area de muestra [m?) I— i Qlagla::dm = |
Progresiva inicial I— Progresiva final | |
I ionado por [ |
Fq Carril
SECCION DBSERVACION
Dafios | b

81. Seccidn transvy
82 Drenaje
83. Corrugacion

TIPO |SEVE

Aarega
Grabar
Cancelar

Modificar
Elirninar

Y \'
Seleccionar la seccion a evaluar del carril, agregar y grabar
™3 EvalPav: Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, ... — O x

Proyecto Evaluacion Datos Imprimir

Evaluacion de Afirmados - URCI (TM 5-626 1995)

Dl <[] %) =[] w]w|win| S W

Sector [ 0,000 - KM 0+557

=1

Conil (TR -] - |

Dafios

81. Seccidn transversal impropia
BZ Drenaje
83. Conugacion

TIPO |SEVERIDAD |01 02 03

04 05 06 07 08 09 10

I Coto | Pt | e g-ag-a::dm (m)
Progresiva inicial I— Progresiva final | |
Inspeccionado por |
Fecha I— Muestra adicional [
a[ ToV | URCI | I

84 Polvo
85. Baches

86. Ahuellamiento

87, Desprendimiento de agregados

TOTAL [ DENSIDAD

Se indica que los pafios van a ser por carril derecho y carril izquierdo




Evaluacion de Af a - URCI (TM 5-626 199

Sector |14 04000 - KM 09557 =l ] Canil ||zouIERDO =] |
: Diagrama |
Unidad de muestia |21 Area de muestra (m?) |0 Longitud (m) Ancho (m]
Progresiva inicial Progresiva final | ||] ||]
Inspeccionado por |
Fecha |03/05/2021 Muestra adicional [~
a o TDV |o URC! |0 |
Dafios —|
, EvalURCI
81. Seccidn transversal impropia 84. Polvo
82 Drenaje 85. Baches
33 tnrrug‘acuﬁn 86. Ahuellamiento
§7. Desprendimiento de agregados El Area de la muestra debe contener un valor entre 120 - 325
TIPO |SE¥YERIDAD |01 02 03 04 05 06 07 08 09

-
':A“

v

La unidad de muestra es la numeracion por pafio en el carril seleccionado. En
este caso es la muestra 21 del carril izquierdo. Después se llena los datos de la
progresiva inicial y finaliza con poniendo la longitud del pafio, con la observacion
gue el area del pafio de la muestra debe contener un valor entre 120 m? a 325 m?2,

P3 EvalPav: Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillan A, ... — O X
Proyecto Evaluacién Datos Imprimir
Dl < |2* =X wdrn B w
—

Evaluacién de Afirmados - URCI (TM 5-626 199

Sector [k 04000 - KM 04557 == Canil [ DERECHD = |||

. I Diagrama | l
Unidad de muestra 001 Area de muestra [m?) 200 |Lun itud (m) Ancho [m)
Progresiva inicial |00+000 Diagrama

Inspeccionado por [B544-ACEN TIPO |SEVERIDAIX Y |LONEITUD ANCHO|AREA Agregar
Fecha |09/05/2021

q |[|_ TDY —4|
Dafios 1 C

81. Seccidn tiansversal impropia
82 Drenaje

83 Comugacin Modificar
Eliminar

TIPO [SEVERIDAD (0

=

02

Se comienza ingresar los dafios de acuerdo lo observado en la via.



CARRIL I CARRIL
IZQUIERDO DERECHO
ap % :‘ """""" F T F Danos
I
Ui, : ud, 3 81. Seccidn trangversal impropia
4, s !32_ IDrenaile
g | S s A Loraso | 83 Corrugacion
| 84. Polvo
I % 85. Baches
Uiy | l ud, L 8b. Ahuellamiento
| ot 87. Desprendimiento de agregados

) I8 vd,
sl b e I_z‘!: _______ 20 et

014060

Ancho
| de carril

LOS DANOS DE LA VIA NO PAVIMENTADA

Seccidn transversal impropia

Ned potaride la Pabe .1
RN L
AN AOS Cavacs
QTR WA
. Cormts
Dich BAIA SEVINOAD
ABUN
INTANCADE
RN Ot
.~ FORMA C'ALADA
MEDASLS JEVINCAD
AZus
AAVAALADN
i \—-Z(msouto(
WIPERINAL VRS
ALTA SEVERIDRD

Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 5-626.
(1995)



Drenaje inadecuado en el borde de la carretera

MESIARA SEVER BT

ALTA SEIVERIDAD

Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 5-626.
(1995)

Corrugaciones

PAEDIANA SEVERIDAT

ALTA £ PVERIDAD

Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 5-626.
(1995)

Polvo

" A
I e m

BAIA SEVERIDAD

MEDIANA SEVERIDAD

Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 5-626
(1995)



Baches

- Calzada

Menos de ! =

ATA SEVERIDAD

Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 5-626.
(1995)

Ahuellamiento

Recorrido de ks rueda

T N N Area de
; BALA SEVERIDAD cuneta

MEDIANA SEVERIDAD

ALTA SEVERIDAD

Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 5-626.
(1995)

Desprendimiento de agregados

ALTA SEVERIDAD

Fuente: Technical Manual Unsurfaced Road Maintenance Management TM 5-626.
(1995)



Anexo 20: Procesando los datos de la MARGEN IZQUIERDA DE LA VIA en el
Software EVALPAYV - Carreteras no Pavimentadas

INGRESAR LOS DATOS Y RESULTADOS DEL MARGEN IZQUIERDO DE LA
VIA POR MUESTRA

Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular
como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, A'3,
Puente Piedra, 2020

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION DE AFIRMADOS - URCI

T 5626 (1995)

TRAMO PROGRE SIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
| KM 0+000 - KM 0+557 | | km 00+000 ] | 012 |

CARRIL PROGRE SIVA FINAL AREA DE MUESTREQ

1ZQUIERDO | | km 00+050 | 200 o r‘"“

INSPECCIONADO POR FECHA

[Bs2a-AcElV ] 09 - Mayo - 2021 L
Q TOV URCI CLASIFICACION
1 2 | | 82 | |+ ] | Regular ]
DAROS

818ecoion transversal impropia (m)
82Drenaje inadecyado {m)
83Cormugacion (m")

84, Folvo (und)

85. Baches (numero)

86. Ahuellamiento {m®)

87. Desprendimiento de agregados (m)

e
VALOR
DARO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
M 120 120 80 4
85 M %0 %0 45 57
87 [0 83 81 41 E]
Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular
como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, A'3,
Puente Piedra, 2020
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION DE AFIRMADOS - URCI
TM 5626 (1995)
TRAMO PROGRE SIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREOQ
| KM 0+000 - KM D+857 | | km 00+050 ] | 013 |
CARRIL PROGRE SIVA FINAL AREA DE MUESTREO
1ZQUIERDO ] [ km 00+100 ] 200 m*
INSPECCIONADO POR FECHA
| ESaa-ACENV 03 - Mayo-2021 | BT ]
Q TOV URCI CLASIFICACION Es
Lz 1 L[] L= ] [ Regular |
DANOS
81S5eccion transversal impropia (m) 84, Polvo (und)
82Drenaje inadecuado {m) 85. Baches (numero)
83 Cormugacion (m?) 86_ Ahuellamiento (m”)
87. Desprendimiento de agregados (m) T
VALOR
DARO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
W 0| I I I I I [ I I % 2 4
& M w0 | [ | I I [ I I I % * S




Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular
como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, A'3,

Puente Piedra, 2020
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION DE AFIRMADOS - URCI
T 5-626 (1995)
TRAMO PROGRE SIVA INICIAL UNIDAD DE MUE STREO
| KM 0+000 - KM 0+557 | km 00+100 014 ETh
CARRIL PROGRE SIVA FINAL AREA DE MUESTREO
IZQUIERDO ] | km 00+150 | | 200 m* |
INSFECCIONADO POR FECHA
| BB | | 09-mayo-2021 |
Q TOV URCI CLASIFICACION
C [ [/ [E= ]
- psM
DAROS
815eccion transversal impropia {m) 84. Polvo (und)
82Drenaje inadecuado (m) 85. Baches (numero}
83 Corrugacion (m?) 86 Ahuellamiento (m®)
87. Desp: de agregades (m)
DARO | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DE\l;lljg:‘DO
" ® | I | I [ I | I I ® EJ 7
87 M 180 | | | | | | | | | 180 20 25
Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular
como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, A'3,
Puente Piedra, 2020
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION DE AFIRMADOS - URCI
TM 5626 (1995)
TRAMO PROGRE $IVA INICIAL UNIDAD DE MUE STREQ
| KM 0+000 - KM 0+557 | | km 00150 ] 015
CARRIL PROGRE SIVA FINAL AREA DE MUESTREQ
IZQUIERCO | [ km 00+200 ] [ 200 m* | ps
INSPECCIONADO POR FECHA BTM
[ BSAA-ACEIV | 05-Mayo-2021 | m
Q TOV URCI CLASIFICACION
[z ] [= [= | Pobre
DANOS
B15eccidn transversal impropia (m) 84. Polvo (und)
82Drenaje inadecuado (m) 85. Baches (numero)
B3Comugacion (m?) 86. Ahuellamiento (m®)
87. Desprendimento de agregados (m)
DARO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR
DEDUCIDO
M 5] & 0 4
85 [ 120 120 80 60
87 [ 88 28 4“ 2
Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular
como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillén A1, A'3,
Puente Piedra, 2020
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION DE AFIRWMADOS - URCI
T 5-626 (1995)
TRAMO PROGRE SIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
| KM 02000 - KM 04887 | | km 00200 | 018
CARRIL PROGRE SIVA FINAL AREA DE MUESTREQ
1ZQUIERDO | [ km 00+250 1 [ 200 m* | N
INSPECCIONADO POR FECHA
| Bsaa-ACENV 03 - Mayo-2021 | TR —
Q TOV URCI CLASIFICACION
O O =2 E= ]
DAROS
81Seccion transversal impropia (m) 84. Polvo (und)
82Drenaje inadecuado (m) 85. Baches (numero)
83Comugacion {m%) 86. Ahuellamiento (m”)
B7. Desprendimiento de agregados (m)
DARO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD x‘;bgfw
" | I | [ I | I I 120 & E
87 W 20 | [ | | [ | [ [ 120 80 27




Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular
como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, A'3,

Puente Piedra, 2020
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION DE AFIRMADOS - URCI
TM 5-626 (1995)
TRAMO PROGRE SIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
| KM 0+000 - KM 0+557 | | km 00+250 | 017
CARRIL PROGRE SIVA FINAL AREA DE MUE STREQ
\ZQUIERDO ] [ km 00+300 ] ol
INSPECCIONADO POR FECHA B5M
EE2EE |
Q TOV URCI CLASIFICACION
| L& ] | EC [Pobre |
DANOS
81Seccion transversal impropia {m) 84, Polvo (und)
82Drenaje inadecuado {m) 85. Baches {numerc)
83Comugacion (m?) 86. Ahuellamiento (m?)
87. Desprendimiento de agregados (m)
DARO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEvI;bg?DO
" | | | I I | | I I 160 & 4
8 u ws [ ] I I [ ] I I 105 & &
Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular
como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillén A1, A'3,
Puente Piedra, 2020
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION DE AFIRMADOS - URCI
T 5-626 (1995)
TRAMO PROGRE SIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
| KM 05000 - KM 04557 | | km 00+300 | | 18 | T
CARRIL PROGRE SIVA FINAL AREA DE MUESTREO —
1IZQUIERDO | [ km 00+350 ] [ 200 m* |
INSPECCIONADO POR FECHA
| Bsar-ACENV | | 09-Mayo-2021 |
Q TOV URCI CLASIFICACION
| | | | & | | Bueno |
DARDS
81Seccion transversal impropia (m) 84. Polvo (und)
82Drenaje inadecuado {m) 85. Baches (numero)
83Cormugacion (m*) 86. Ahuellamiento (m*)
B7. Desprendimiento de agregados (m)
pafo SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD Deglligfoo
W W | I | I I | | [ I 160 & !
87 M 135 | [ | [ [ | | | [ 135 3 3
Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular
como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, A'3,
Puente Piedra, 2020
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION DE AFIRMADOS - URCI
TM 5626 (1995)
TRAMO PROGRE $IVA INICIAL UNIDAD DE MUE STREO
| KM 0+000 - KM 0+557 | | km 00+350 ] | 15 | ™
CARRIL PROGRE $IVA FINAL AREA DE MUESTREQ
IZQUIERDO | | km 00+420 ] | 200 m* | "
INSPECCIONADO POR FECHA
| BsaA-ACEIV | | 09-mayo-2021 | T
Q TOV URCI CLASIFICACION
| E | | IEEEN | | EE | Febre ]
DARDS
81Seccion transversal impropia (m) 84. Polvo (und)
§2Drenaje inadecuado (m) 85. Baches {numero)
83Corrugacion (m*) 86_ Ahuellamiento (m®)
B7. Desprendimiento de agregados (m)
DAR0 SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD u‘;bgfw
M 75 75 8 g2
88 [ 80 80 0 32
87 M 135 135 e 23




Disefo de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular
como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillén A1, A'3,
Puente Piedra, 2020

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION DE AFIRMADOS - URCI

TM 5-626 (1995)
TRAMO PROGRE SIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
| KM 0+000 - KM 0+557 | | km 00+450 ] | 021 |
CARRIL PROGRE SIVA FINAL AREA DE MUE STREQ L TR
IZQUIERCO ] [ km 00+500 ] [ 200 m* ] Bam
INSPECCIONADO FOR FECHA
| ESAA-ACEIV | 08-Mayo-2021 |
Q TOV URCI CLASIFICACION
Ca = 1 E= ]
DAROS
81Seccion transversal impropia (m) 84, Polvo (und)
82Drenaje inadecuado (m) 85. Baches (numera)
83Corrugacion (m?) 86. Ahuellamiento (m*)
87 Desprandimiento de agregados (m) L —— ]
VALOR
paflo SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
W 14 | ' | | | i | | 14 57 4
8 C o | I ] | I I I I ® % 2
Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular
como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, A'3,
Puente Piedra, 2020
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION DE AFIRMADOS - URCI
T 5626 (1995)
TRAMO PROGRE $IVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
| KM 0+000 - KM 0+557 | | km 00+500 ] | 022 |
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO
1ZQUIERDO | [ km 00+557 ] | 228 m* |
INSPECCIONADO POR FECHA BT
| B8as-ACEIV 08 - Mayo - 2021 |
Q TOV URCI CLASIFICACION
L] |l [ 72 ] | Muy Buene |
DANCS
815eccidn transversal impropia (m) 84, Polvo (und)
82Drenaje inadecuado (m) 85. Baches (numero}
83Corrugacion (m?) 86. Ahuellamiento {m?)
87. Desprendimiento de agregados (m)
VALOR
DAfo SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DEN SIDAD DEDUCIDO
W 180 | | | | | | | | 180 70 4
87 M | [ | [ | | | | 14 50 24




Anexo 21: Procesando los datos de la MARGEN DERECHA DE LA VIA en el
Software EVALPAYV — Carreteras no Pavimentadas

INGRESAR LOS DATOS Y RESULTADOS DEL MARGEN DERECHA DE LA
VIA POR MUESTRA

Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular
como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, A'3,
Puente Piedra, 2020

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION DE AFIRMADOS - URCI

TH 5.626 (1995)
TRAMO PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUE STREO
—ree R W —
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTREO Bsm
| = ]
INSPECCIONADO POR FECHA
[Eo =
Q TOV URCI CLASIFICACION
Ca [ = = ]
- B1M
DANOS
B3m
81S2ccidn transversal impropia (m) 84. Polvo (und)
82Drenaje inadecuado (m) 85. Baches (numerc)
83Comugacion (m*) 86. Ahyelamisnto (m?)
87. Desprendimiento de agregados (m)
VALOR
DARD SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
1] 20 20 10 L]
81 [ 10 10 5 4
85 [ 40 0 20 3
E3 [] 0 0 15 21
Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular
como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, A'3,
Puente Piedra, 2020
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION DE AFIRMADOS - URCI
TM 5626 {1995)
TRAMO PROGRE SIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
—rr— N w——
CARRIL PROGRE SIVA FINAL AREA DE MUESTREO ™
I
INSPECCIONADO POR FECHA
2 | W
Q TOV URCI CLASIFICACION
| 2 | | 83 | EE | | Pobre |
DARNOS
81Seccion transversal impropia (m) 84. Polvo (und)
82Drenaje inadecuado (m) 85. Baches (numerc)
83 on (m?) 86. Ahuellamiento (m?)
87 Desprendimiento de agregados (m)
VALOR
DARO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
M | I I I | I I I | °° “ &
& ™ 2| I | | I I I | I & © =




Diseiio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular
como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, A'3,
Puente Piedra, 2020

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION DE AFIRMADOS - URCI

TH 5626 (1995)
TRAMO PROGRE SIVA INICIAL UNIDAD DE MUE STREO s
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Diseiio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular
como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, A3,

Puente Piedra, 2020

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION DE AFIRMADOS - URCI
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Diseiio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular

como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillén A1, A'3,

Puente Piedra, 2020

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION DE AFIRMADOS - URCI
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Anexo 22: Resultados de la via en el Software EVALPAV — Carreteras no
Pavimentadas

RESULTADO TOTAL URCI DE LA VIA DEL CARRIL DERECHO

Diseiio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular
como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, A'3,

Puente Piedra, 2020

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION DE AFIRMADOS - URCI

TM 5626 (1995)
TRAMO: KM (+000 - KM 04357 / CARRIL DERECHO
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL AFIRMADO
N (m%) DE q TDV URCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREO | muiciaL - FinaL
)] 200 o 00+000 - 00+050 3 I 54 Regular
URCI CLASIFICACION
02 200 002 004050 -  00+100 2 89 37 Pobre
0 200 003 00+100 - O00+150 2 92 k] Pobre -
xculwrnia
04 200 004 00+150 - 00+200 3 70 55 Bueno
05 200 005 00+200 -  00+250 2 85 39 Pobre Huy Bueng
08 200 008 004280 - 00+300 1 34 &8 Bueno
o7 200 07 00+300 - 00+350 2 75 45 Regular Busno
[+:3 200 008 00+350 -  O0+400 2 83 4 Regular
03 200 009 00+400 - 00450 3 102 % | Pobre Ragular
10 200 010 00+450 - 00+500 2 55 60 Bueno Pobre
" 228 on 00+500 -  OD+55T 2 82 55 Bueno
PROMEDIO 48 | Regular Muy Pobre

Colapsado

RESULTADO TOTAL URCI DE LA VIA DEL CARRIL IZQUIERDO

Disefio de Infraestructura Vial Incorporando Concreto Celular
como Capa Base, Asentamiento Humano Laderas de Chillon A1, A'3,

Puente Piedra, 2020
METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION DE AFIRMADOS - URCI
T 5-626 (1995)
TRAMO: KM 0+000 - KM 04557 / CARRIL IZQUIERDO
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONDICION DEL AFIRMADGO
N* (m?) DE q oV URCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTRED INICIAL - FINAL
01 200 o012 004000 - 00+050 2 83 4 Regular uRGH CLASIFIGAGION
02 200 013 00+050 -  0O0+100 2 ) 53 Regular .
03 200 014 004100 - 00+150 2 7 48 Regular Exvelunis
04 200 015 004150 - 00+200 2 8 9 Pobre
05 200 o18 004200 - 00+2%0 2 81 5 Bugno Muy Buena
08 200 017 00+250 -  00+300 1 84 33 Pabre
o7 200 021 00+450 - 00+500 1 38 84 Bueno Bueno
o8 228 022 DD4EO0 - OO+55T 1 28 72 Muy Bueno
08 200 12 004200 - 004280 1 EY) (34 Buano Ragular
10 200 13 004350 - 00+400 3 13 ) Pobre Pobre
[ 200 20 00+400 - 00+450 1 2 78 Muy Busno
PROMEDIO 53 Regular Muy Pobre

Colapsada




Anexo 23: Especificaciones técnicas de la Impresora 3D

PROCESO PARA LA ADQUISION DE LA IMPRESORA 3D

VENTILADORES

DE ENFRIAMIENTO

CAMARA DE

MONITOREO

PANTALLA
TACTIL 3.5"

=~ MODELD
&8 PROFESIONAL

Flashforge

Inventor|

Volumen de
impresion:
23x15x16cm
Tipo de

E Filamentos:
ABS-PLA-PETG-TPU
Velocidad
de impresion:
100 mm/s

CONECTIVIDAD
WwIFI- SD CARD

a0 El ) CARACTERISTICAS PRINCIPALES

DOBLE

EXTRUSOR

El sistema de doble extrusion
permite imprimir multiples colo-
res o agregar materiales de
soporte a la mezcla.

CAMARA
INCORPORADA

7317 REANUDAR
Q@

IMPRESION

Esta funcion garantiza que e
progreso de la impresion conti-
nle después de un carte de
energia.

ALTA

RESOLUCION

Posee una camara incorporada
para monitarear el progreso de
la impresion de forma sencilla
usando la aplicacion movil.

Cuenta con una impresionante
resolucion de impresion de 5@
micras para una calidad de giro
de cabeza.

@’% SISTEMA DE
7\ ENFRIAMIENTO

Cinco ventiladares de enfria-
miento para garantizar que no
haya cadenas de PLA ni de-
formaciones de ABS.

SOFTWARE

FLASHPRINT

Adecuado para principiantes.
Cuenta con una interfaz con op-
ciones simples (Reposicionar,
rotar o cortar su modelo 30).




Anexo 24: Documentos de compra de la Impresora 3D

Especificaciones técnicas de la impresora 3D

Mis ordenes

Numero de orden:

5212746548

Retiroentienda
FLASHFORGE

S Impresora 3D Inventor
—— s/ 517600

*Precio de referencia
1unidad

[ O @ o]

Orden entregada

Tienda:
28/05/2021 15:32  Tuorden fue entregada COMAS, Av.Los Angeles 668 -TD1
27/05/2021 11:01  Tuorden est4 lista para ser retirada Fechayy horarlo de retiro:
26/05/2021 11:18  Tuordenestden caminoala tienda 28/05/2021 (09:00 3 21:00)

25/05/2021  15:30  Tuorden de compra estd siendo preparada para
suenvio

21/05/2021  17:36  Tuorden de compra ha sido confirmada

21/05/2021 16:50  Hemos recibido tu solicitud de orden de compra
Proceso de compra y entrega via Web a través de la Empresa Falabella.com

SAGA FALABELLA .
SAGA FALABELLA S.A. BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

AV. PASEO DE LA REPUBLICA 3220 BX01-09241763 T ) - 10
URB. JARDIN LIMA - LIMA - SAN ISIDRO J R RRALUI
R.UC.: 20100128056

NOMBRE CLIENTE: RUTH GABRIELA ESPINAL FECHA: 210512021

owi: 20001402 TOA.CAJA TRX: 0800-0800-18288
DRECCION: AV. LOS ANGELES 686 - COMAS Noc: 5212746545
COMAS-LIMALINA Modio do pago: REC. TERC. {EFICE)
FoLIO: 12703033230 000
Cod. Estabec,
Doc. Refor.
Forma de Pago:
PRECIO (PRECIO UNIT| MALOROE | MONTO TOTAL IMPORTE
mew | comco | cescripcion cant. [ um VENTAFOR| DETREBUTOS [ pscro
U | XcanT | VENTAR € TRIEUTO TOTAL
1 [2onmsssanom | impresem 30 mventor 1 wu | siteco | same | Amsas 8858 0t 1780
500: CNCO ML CIENTO SETENTA Y SEISY 00100 SOLES TOTAL DESCUENTOS 0w
TOTAL DESC SINIGY om
GONTREUTENTE AUTORIZAIO A BMITIR GOMPROBANTE DF PAGO ELEGTRONIGO.
180050001 GISUNAT Op. GRAVADA s
REPRESENT ACION MPRE SA DE LA BOLETA DE VENTA ELEGTRONICA  ESTAPUEDE SER CONSULTAGA
0P MAFECTA om
Gracias porsu carpm anwww sagalalabala san e
OF. EXONERADA 0w
Recumrda que fods carsla a pusdes reaizar a Favis db Aranda, nuesa asistente vebial en v alsbla com o, Cans va & carprobinie de pags
Bara 31 CAmELS 3 dauonin TOTALVALORVENTA a6
1av 78958
sc 0w
OTROS TRBUTCS om
MONTO TOTAL D TRBUTCS T893
SUBTOTAL BOLVENTA 517800
IMPORTE TOTAL Si. 517800

i 0121052108000800018

Boleta de venta electronica recibida por la empresa Falabella.com

288




Ticket de cambio para tu orden N° 5212746548 ](U[ Gb@[ [G.Com

Estimado cliente:

Este mensaje contiene el ticket de cambio correspondiente a la orden de compra: 5212746548, realizada en Sagafalabella.com

FECHA: 21/05/2021
TIENDA: 0800
POS: 0800
TRANSACCION: 18288

01l2105210800082000 2
Te pedimos guardar este mensaje para futuros cambios.

Este ticket solo sirve para realizar canje por mercaderia. No se realizaran devoluciones de dinero.
Recuerda que toda consulta la puedes realizar a través de Amanda, nuestra asistente virtual en www falabella.com.pe.
Conserva tu comprobante de pago para cualquier cambio o devolucion.

o Q 1828

SERVICIO AL CLIENTE
01 512-3333

Ticket de cambio por la compra, en el caso si no se realiza la venta.

b\

Mercaderia recibida directo de tienda.



Anexo 25: comprobante de compra de los filamentos PLA de la Impresora 3D

L.75mm PLA filament 0.5Kg
White
Made in china

Print Tempeulure:l9OA220'(
Storage Temperature: < 50°C

Envoltura de 1 kg del filamento PLA de la impresora 3D

Filamento PLA - Acido Polilactico

Tiene un origen vegetal y se hace tipicamente de almidon vegetal fermentado como
de maiz, yuca, cafia de azucar o pulpa de remolacha azucarera. Para la impresion
se recomienda tener el fusor entre 180°C y 220°C, no se requiere ambiente cerrado
y temperatura de la cama de impresién entre 20°C y 65°C (aunque no es
necesaria).

RUC: 20601916674
BOLETA DE VENTA
ELECTRONICA
BBV2-195

LD

SERIEDAD, ECONOMIA Y

T R.U.C 10101223286

DESPACHO INMEDIATO

NOTA DE VENTA

NG

W s 000N 000580
wrleo et
i Sl o MU Ca 530 e e 1 HSUHTSH DIA | MES | ANO

Seor(es)-

Direccion: D.l:
nrmmm——— roge7as -l e o)
| Rono Qv =
/ Y th\naus
: e [P -

Datos para ks Transterencia Benaficiario: CORPORACION 30 CAD PERU

L Gracias por s Preferencia
B
FT lugar a reclamos ni devoluciones TOTAL S/
o v | o

Comprobantes de pago por los suministros de PLA y los moldes para los ensayos




Anexo 26: Configuracion de la Impresora 3D marca Flashforge - Primer grupo 5mm

PROCESO DE IMPRESION DEL PROTOTIPO 3D

Primer grupo (5mm —5mm — 5mm)

Instalacién del software FlashPrint descargado del sitio web de la empresa
Flashforge

— —
—

—
N L —— -

\ @ imgeene
\ 1
Quiero: £ Vista previa ) Imprimi al tarminar of aminado
\ Tipo de maquina:  FlashForge Inventor Series
\ Material - Derecha: LA
\ Matera - Izquierda: PLA
\ Soportes: Deshabirtar
\‘ Base: Habiltar
\ Resciuoon: © Low (Faster) ] Pared
\ ® Standarc [ Borde
\ © High (Siower)
© Hyper
s >
Amcecaps Estwtwas Releno Velocdad  Tempentun  Owos
Ao de capa: 0.18mm
Ao de primera capa: 0.27mm

Restaurar vacres predeterminados
Aceptar || Cancelar  Guardar configuracén
FlashForge Inventor Series

Configuracion de la impresora 3D- filamento y resolucién.

BRNERED

Mas opciones >>

Alto de capa  Estructuras  Relleno  Velocidad  Temperatura  Otros

Densidad de relleno: [15% g

Densidad de patrén: ‘: 4 v‘

Relleno combinado: ‘Cada 2 capas "

Restaurar valores predeterminados|

Densidad de relleno de la impresion a 15% de PLA (ACIDO POLILACTICO).



Area de un cubo (largo, ancho, altura) = (5 mm, 5 mm, 5 mm) y distancia libre de
separacion (40 mm).

O

Configuracion de la impresion del archivo STL creado por el software Autocad para

crear un archivo con el software FlashPrint con extension GX para la impresion del
disefo.

FlashForge Inventor Series

5 milimetro 9
Print Time: 13:44

Inserta la memoria para dar la orden de impresion desde la impresora 3D.



Creacion de la base con PLA (ACIDO POLILACTICO) en la plataforma de la
impresora 3D, para la creacion del prototipo.

avance de 11%.

5 milimetro 8

Print Time 2:08
L Extruder 36C

R Extruder 199C/ 200C
Platform 49C/ 50C

Proceso constructivo de la estructura de PLA (ACIDO POLILACTICO) con un

-

[N (R
Uy ey v

-

S milimetro 8

Print Time 10: 41

L Extruder 34C
R Extruder 200C/ 200C

49C/ 50C

= s
/)
/ 3
‘ /
=/ f
& 1A 75, |
i 3

Proceso constructivo de la estructura de PLA (ACIDO POLILACTICO) con un

avance de 73%.



Proceso constructivo de la estructura de PLA (ACIDO POLILACTICO) con un
avance de 100% terminada la primera fase de 3 niveles con un tiempo de impresion
de 14:00 horas con 10 minutos.

“ -~

h " LA
:’l
re.
7 &

V.
Fole
-

=

Primer grupo de 6 prototipos de PLA (ACIDO POLILACTICO) con un disefio
estructural terminado y listo para ser mezclado con la dosificacion definida.



Vistas de los prototipos del primer grupo.



Anexo 27: Configuracion de la Impresora 3D marca Flashforge - Segundo grupo
2.5mm

PROCESO DE IMPRESION DEL PROTOTIPO 3D
Segundo grupo (2.5mm — 2.5mm - 2.5mm)

Instalacion del software FlashPrint descargado del sitio web de la empresa
Flashforge.

Area de un cubo (largo, ancho, altura) = (2.5 mm, 2.5 mm, 2.5 mm) y distancia libre
de separacioén (30 mm).

@ e - 25 mimerogx
v Impriewie Vor_Horramientss Ayuda

Archive
740

Capas.
-

FlashForge Inventor Series

Configuracion de la impresion del archivo STL creado por el software AutoCAD para
crear un archivo con el software FlashPrint con extensiéon GX para la impresion del
disefio.



Kingston

nicro
mse2

ADAPTER

5 milimetro 9
Print Time: 13:44

2-5 milimetro izquierdo -L---

Print Time 3:3

L Extruder 200C/ 200C
R Extruder 38C
Platform 51C/ 50C

Proceso constructivo de la estructura de PLA (ACIDO POLILACTICO) con un
avance de 10%.

2-5 milimetro derecha -R--- -

Print Time 19:48

L Extruder 36c E‘I e

R Extruder 200C/200C SR
51C/ 50C $

Proceso constructivo de la estructura de PLA (ACIDO POLILACTICO) con un
avance de 65%.



2-5 milimetro derecha -R---

Print Time 24:09
36C
200C/ 200C
51C/ 50C

Proceso constructivo de la estructura de PLA (ACIDO POLILACTICO) con un
avance de 80 %.

Print Prel;éat ‘ Tools

Build Finished! Build time: 30h4m.

Proceso constructivo de la estructura de PLA (ACIDO POLILACTICO) con un
avance de 100% terminada la primera fase de 4 niveles con un tiempo de impresion
de 30:00 horas con 4 minutos.

Prototipo terminado en dos fases, dando un total de 6 niveles. con un tiempo de
impresion total de 60:00 horas con 8 minutos.



Segundo grupo de 3 prototipos de PLA (ACIDO POLILACTICO) con un disefio
estructural terminado y listo para ser mezclado con la dosificacion definida.



Anexo 28: Dosificacion del concreto simple de fc 210

REALIZACION DEL CONCRETO CELULAR

MATERIA PRINA

anpEs PERVANDS

o i C

Mezcladora Concrete Mixer HCM650



DOSIFICACION DEL CONCRETO PARA EL PRIMER GRUPO

CLIENTE:

NOMBRE DE LA OBRA:
UBICADO DE LA OBRA:
FECHA EN QUE SE REALIZO:

ALANIA - BALBIN
PROYECTO DE TESIS
PUENTE PIEDRA - LIMA - PERU

05/01/2015

DIRECC. DE LA OBRA:

LADERAS DE CHILLON - PUENTE PIEDRA

REQUERIMIENTO:
1.- SLUMP:

2.- f'ec (kg/em?) ALOS 28 dias:
3.- CON COMNCRETO :
RESULTADOS:

0.- TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO:

1.- MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FING:
2.- MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO GRUESO:

3.- MODULO DE FINEZA COMBINADA:

4.- PESO ESPECIFICO DEL AGREGADD FIND (gr/cm?):
5.~ PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO (gr/cm):
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL A. F. {w%):

7.- PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL A. G. (w%):

8- APORTE DE AGUA A.F. [a%):
9.- APORTE DE AGUA A.G. (a%):
10.- PESO UNITARIO SUELTO SECO A.F.

11.- PESO UNITARIO SUELTO SECO A.G.

12.- RALACION AGUA CEMENTO:
13- AGUA PARA LA MEZCLA Lt/m®:
14.- CANTIDAD DE CEMENTO (kg):
15.- PORCENTAJE DE AIRE:
16.- PESO SECO:

- CEMENTO:

- ARENA:

- PIEDRA:

- AGUA:
17.- CORECCION POR HUMEDAD

- CEMENTO:

- ARENA:

- PIEDRA:

- AGUA:

18.- PESO UNITARIO SUELTO HUMEDO:

- FINO:
- GRUESO:

3"aq"
210
CON AIRE INCORPORADO

3/4"
2,67
1.58
5.0603
2.796
2.8936
0.48
0.52
2.65
35
1779
1565
0.594
184
309.7643098
0.02

308.7643098
6228.34264
-4491.869294
184

309.7643098
6258238684
4515227014
185.2973303

1787.5392
1573.138




CLIENTE: ALANIA - BALBIN
MNOMBRE DE LA OBRA: PROYECTO DE TESIS
UBICADO DE LA OBRA: PUENTE PIEDRA - LIMA - PERU DIRECC. DE LA OBRA: LADERAS DE CHILLON - PUENTE PIEDRA
LABORATORISTA ENCARGADO: HERNAN SALAS PERIA
FECHA EN QUE SE REALIZO: 05/01/2015
RESULTADOS FINALES:

PARA EL PROPORCIONAMIENTO EN PESO:

Elresultadoes: |1 : 2020 : - . 0.5981 RESULTADOS

Esto quiere decir que si utizamos una bolsa de cemento de 42.5 kg enfonces tendremos

el siguiente proporcionamiento;

cemento Agregado fino Agregado grueso
Kg K_g K.g Lt
42,500 —— 858.637 —— -619.494 — 25423 .-
PARA EL PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN
Elresultadoes: | 1 :16.96 :- £25.4229 Lt RESULTADOS

Esto quiere decir que si utizamos una bolsa de cemento de 42.5 kg entonces tendremos
el siguiente proporcionamiento:

cemento Agregado fino Agregado grueso

K
Kg 16961 K9 13.9058 25.423

5o SACo saco Saco

1.000




1.-
2.-
3.-

DOSIFICACION DEL CONCRETO PARA EL SEGUNDO GRUPO

CLIENTE:

NOMBRE DE LA OBRA:
UBICADO DE LA OBRA:
LABORATORISTA ENCARGADD:
FECHA EN QUE SE REALIZO:

ALANIA - BALBIN
PROYECTO DE TESIS

PUENTE PIEDRA - LIMA - PERU
HERNAN SALAS PERA
05/01/2015

DIRECC. DE LA OBRA:

LADERAS DE CHILLON - PUENTE PIEDRA

REQUERIMIENTO:
SLUMP:

f'e (kg/cm?) ALOS 28 dias:
CON CONCRETO :
RESULTADOS:

0.- TAMARNO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO:

1-
2
3.-
.-
5_.
G6.-
7.-
8-
q.-
10.-
11-
12.-
13.-
14.-
15-
16.-

17.-

18.-

MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FING:

MODULD DE FINEZA DEL AGREGADD GRUESO:

MODULO DE FINEZA COMBINADA:

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FING (gr/cm®):
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO (gr/cm):
PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL A. F. (w%):
PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL A. G. (w%):

APORTE DE AGUA A.F. (a%):
APORTE DE AGUA A.G. (a%):
PESO UNITARIO SUELTO SECO A.F.

PESO UNITARIO SUELTO SECO A.G,

RALACION AGUA CEMENTO:
AGUA PARA LA MEZCLA Lt/m?:
CANTIDAD DE CEMENTO (kg):
PORCENTAJE DE AIRE:

PESO SECO:

CEMENTO:

AREMA:

PIEDRA:

AGUA:

CORECCION POR HUMEDAD
CEMENTO:

ARENA:

PIEDRA:

AGUA:

PES0 UNITARIO SUELTO HUMEDO:

FINO:
GRUESO:

3"g4"
210
CON AIRE INCORPORADO

/2"
2.67
1.58
4.5855
2.796
2.936
0.48
0.52
2.65
3.5
1779
1565
0.594
193
324.9158249
0.025

3249158249
5233624736
-3502.570517

153

3249158249
5258746135
-3520.783883
202,1930554

1787.5392
1573.138




CLIENTE: ALANIA - BALBIN
NOMERE DE LA OBRA: PROYECTO DE TESIS
UBICADD DE LA OBRA: PUENTE PIEDRA - LIMA - PERU MMRECC. DE LA OBRA: LADERAS DE CHILLON - PUENTE PIEDRA
LABORATORISTA ENCARGADO: HERNAN SALAS PERA
FECHA EN QUE SE REALZO: 05/01/2015
RESULTADOS FINALES:

PARA EL PROPORCIONAMIENTO EN PESO:

Elresultadoes: |1 : 1618 : - . 0.6222 | QUL

Esto quiere decir que si utlizamos una bolsa de cemento de 42.5 kg entonces fendremos
el siguiente proporcionamiento;

cemento Agregado fino Agregado grueso

PARA EL PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN

Elresultadoes: | 1 : 1358 :- £ 26.4474 Lt RESULTADOS

Esto quiere decir que si utlizamos una bolsa de cemento de 42.5 kg entonces fendremos
el siguiente proporcionamiento:

cemento Agregado fino Agregado grueso
Kg

1.000 K¢ 13588 K9 -10.337 26.447 L

SOCo Saco saco saco




Anexo 29: proceso de creacion del concreto de alta resistencia del primer grupo 5
mm

DISENO ESTRUCTURAL CONFORMADO DE PLA (ACIDO POLILACTICO)
PRIMER GRUPO

La presentacion del primer grupo encajando al molde de probeta.

i

Los seis moldes listo y con su respectivos disefio estructural conformado con PLA
(ACIDO POLILACTICO).



Anexo 30: Presentacion de los prototipos del Segundo grupo de 2.5 mm

DISENO ESTRUCTURAL CONFORMADO DE PLA (ACIDO POLILACTICO)
SEGUNDO GRUPO

La presentacion del segundo grupo conformado por tres prototipos de PLA (ACIDO
POLILACTICO)

Los tres moldes listo y encajando al molde de probeta con su respectivos disefio
estructural conformado con PLA (ACIDO POLILACTICO).



AP

Los moldes con su respectiva mezcla incluyendo al PLA (ACIDO POLILACTICO).



Anexo 31: Ensayo Slump




Anexo 32: visita al laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales — UNI

VISITA AL LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES

- s A moRATORIO\{'
: - S CUNLDE
MAM,BXWEHMHB

PRy |,

Realizando las visitas al LEM (LABORATORIO N° 1 DE ENSAYOS DE
MATERIALES), para sus coordinaciones antes de la entrega de los moldes de
concreto celular ubicado en la Universidad Nacional De Ingenieria.



Anexo 33: Entrega y documentos de los Testigos al laboratorio N° 1 de Ensayo de
Materiales — UNI del Primer Grupo 5 mm

ENTREGA DEL PRIMER GRUPO DE LOS SEIS TESTIGOS AL LABORATORIO
N° 1 DE ENSAYOS DE MATERIALES

06 ProbB
— desemcoivedo y
— Curoedo

Entrega de los 6 testigos al LEM.

El traslado de los 6 testigos al area de recepcion previa documentacion generada.



Entrega de la ficha al técnico responsable del LEM.



Ficha llenada para la recepcion de los 6 testigos para el ensayo de comprension de
7y 14 dias.




Reverso de la ficha de recepcién de los testigos.




Oficina de generacion de pagos por los 6 testigos a comprension por 7 y 14 dias.



ORDEN DEL PAGO DEL LEM

Primer grupo de 6 testigos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL — LABORATORIO
N° 1 ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL >
GONZALES DE LA COTERA”

Teléfonos:
e (01) 481-1070 / 4058 — 4046 / (01) 381-3343

Orden de pago — BCP (TELECREDITO, BANCA POR INTERNET, AGENTE O
APP):

e  Pago de servicios — Univ. Nac. De Ing. — “Pago estudiantes”
Solo si el depésito es por agente:
e Ingresar el cédigo: 15226
Enviar voucher de pago al correo:
e iem@uni.edu.pe

Debe venir a recoger sus resultados y factura indicando el nimero de
expediente.

La cuenta bancaria para realizar el pago.

[36-Facultad de Ingenieria Civil e

ORDEN DE PAGO Orden: 79968

Tipo Docu 2 2-E ‘TA Medio de Pago: 2-Deposito Fecha: 14/06/2021
DNI/RUC: 46906805 ' Razén Social: ALANIA CHAVEZ ELIAS VICTOR
Direccién:

Subdependencia:  360301-FIC Laboratorio de Ensayo de Materiales
Proy;cto/Actnvxdad 06004 Ss Laboratono de Ensavo de Materxales

3 I Caodigo ] Servpo AT H Precm ’ lmporte —l
[13392302 |[ANALISIS LABORATORIO - FACULTAD |28320  |283.20
Total: 283.20
CONCEPTO

06 ENSAYOS A LA COMPRSION, 06 CURADOS Y 06 DESMOLDADOS

e g

Orden de pago por los 6 ensayos a la compresion, 06 curados y 06 desmoldados
por 7 y 14 dias.



DEPENDENCIA : 360301

ENIERIA
UNIVERSIDAD NACIQONAL DE ING s

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL SUB. DEP

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Telf.: 481-1070 Anexo 4046 - Telf./Fax: 381-3343

ORDEN DE PAGO N? 074811

EUASYICTOR &1 A chiaves FECHA:
EXPEDIENTE N CHavES B
Srs. Tesoreria UNI: Sirvanse extender una factura a nombre del Cliente: 4800psGs Al
(caNT. . DESCRIPCIONDELENSAYO = | P.UNIT. | SUB TOTAL

: = 1)
TOTALS/ | 28D« 2

TESORERIA UNI: FACTURA N°®

Orden de pago generado por el LEM.

AGENTE BCP

LAVANDERIA LA EXITOSA

FECHA: 18/06/21 HORA: 09:35:36 H983909
NO.OPE: 517616

----------- PAGD DE SERVICIOS---------e
GIRO/RUBRO:  UNIVERSIDADES
EMPRESA: UNIVERSIDAD NACTONAL DE I
GENTERTA

CTA. A ABONAR: 1917482607086

COD, 1D, USUARTD: 48908305

NOMERE: ALANIA CHAVEZ ELIAS VICTOR

EN EFECTIVO

DESCRIPCION
PAGO ESTUDIANTES

FECHA VENCIN:  31/12/2021

INPORTE CUOTA: S/ 283,20
CARGO F1J0: S/ 0,00
HORA: S/ 0,00
T0TAL CUOTA: S/ 283,20
COMISION: S/ 0,00

TOTAL A PAGAR: S/ 283,20

Comprobante de pago del ensayo del LEM (LABORATORIO N° 1 DE ENSAYOS
DE MATERIALES).



Anexo 34: Entrega y documentos de los Testigos al laboratorio N° 1 de Ensayo de
Materiales — UNI del Segundo Grupo 2.5 mm

ENTREGA DEL SEGUNDO GRUPO DE LOS TRES TESTIGOS AL
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYOS DE MATERIALES

Registrado por el técnico del LEM



Ficha llenada para la recepcion de los 3 testigos para el ensayo de comprension de
7y 14 dias.




Reverso de la ficha de recepcién de los testigos.




ORDEN DEL PAGO DEL LEM
Segundo grupo de 3 testigos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
NG

&

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - LABORATORIO
N° 1 ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL
GONZALES DE LA COTERA”

UnILEM

Teléfonos:
e (01) 481-1070 / 4058 — 4046 / (01) 381-3343

Orden de pago — BCP (TELECREDITO, BANCA POR INTERNET, AGENTE O
APP):

e Pago de servicios — Univ. Nac. De Ing. — “Pago estudiantes”
Solo si el depdsito es por agente:
e Ingresar el cédigo: 15226
Enviar voucher de pago al correo:
e lem@uni.edu.pe

Debe venir a recoger sus resultados y factura indicando el niimero de
expediente.

La cuenta bancaria para realizar el pago.

L36-Facultad de Ingenieria Civil S
: |
s ' ORDEN DE PAGQ ID Orden: 81376
p C mentp. 2-BQLETA Medio de Pago: 2-Deposito Fecha:  21/06/2021
DNI/RUC: 46906805 Razoén Social:
' cial: ALANIA CH
o S ' CHAVEZ ELIAS VICTOR
Subdependen.ci.a: 360301-FIC Laboratorio de Ensayo de Materiales
:Proyecto/Ac§1v1dad: 06004-Ss. Laboratorio de Ensayo de Materiales
55, Codigo JlServicio EEE e l;h_fﬁwﬂwm‘* 05 l
Py e A S e R recio Importe
LE3392307][§NALISIS LABORATORIO - FACULTAD 14160 iate0

Total: 141.60
CONCEPTO

03 ENSAYOS A LA COMPRESION X FECHAS EXP. 21-1289

e

Orden de pago por los 3 ensayos a la compresion, 03 curados y 03 desmoldados
por 7 y 14 dias.



DE DEPENDENCIA : 360301
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL SUB. DEP : 06004
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 0074859

Telf : 481-1070 Anexo 4046 - Telf /[Fax: 381-3343

ORDEN DE PAGO N° 074859

EXPEDIENTE N° FECHA: 222201

Srs. Tesoreria UNL Sirvanse extender una factura a nombre del Cliente:
ELIAS VICTOR ALANIA CHAVEZ RU.Qapossns
s ~ T
CANT. DESCRIPCION DEL ENSAYO P. UNIT. | SUB TOTAL
- > o or TRTRERTS O TOMRTRIS (DIGOSISE 38 ADTOL ¥
om) mempo de ensayo 3 0fas nablies) oot o s
3 241300 Ge DIoDetas 0.00 000
3 Cone ge Probeta (Nivelaciom por cara 1500 S
Bab Tols o
TESORERIA UNI FACTURAN® ov. m_%“‘- L =
* Ver CONDICIONES GENERALES DE SERVICIO JL-DOC-09 &0 3 2. P "o
e 373372 wed. wunv.lem unt 6du.po PORLEM

Orden de pago generado por el LEM.

FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL

ORDEN PAGO N° Recibo: 81376

Tipo Documento:
DNI/RUC: 46906805 Nombre/Razon social: ALANIA CHAVEZ ELIAS VICTOR
Direccién:

SubDependencia: FIC Laboratorio de Ensayo de Materiales

1 ANALISIS LABORATORIO - FACULTAD 141.60 141.60
CONCEPTO
03 ENSAYOS A LA COMPRESION X FECHAS EXP. 21-1289

Paga tus servicios en el BCP

Orden de pago virtual por los 3 ensayos a la compresion, 03 curados y 03
desmoldados por 7 y 14 dias.

MULTISERVICIOS FASTNEC
BCP VIA-WEB

Fecha y hora:22/06/2021 10:28
Niamero de operacion:00006942

Titular de servicio:ALANIA CHAVEZ EL{
VICTOR

Servicio:PAGO ESTUDIANTES

Empresa:UNIVERSIDAD NACIONAL D
INGENIERIA

Cédigo de usuario; 46908805

N° doc.
Pagu:000000000000000000000000081 3

Vencimiento:31/12/2021
Importe:S/ 141.60

Comprobante de pago del ensayo del LEM (LABORATORIO N° 1 DE ENSAYOS
DE MATERIALES).



e ) UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI R Car 2E150MC00
IS/ ",7;\ i i
(5 e ) e T BOLETA DE VENTA
\Z| 3 DOMICILIO FISCAL: ELECTRONICA
K L Av. Tipac Amaru N° 210 - Rimac - Lima - Lima
e il N° B004 - 00246854
SENOR(ES) : ALANIA CHAVEZ ELIAS VICTOR
DNI : 46906805

FECHA EMISION : 2021-06-19

PRESUPUESTO : SS. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES TIPO MONEDA : SOLES

DEPENDENCIA : FIC LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

MEDIO PAGO : Depdsito
UNIDA |  PRECIO VALOR | VALORDE
iTEM| CANT. | PARTIDA DESCRIPCION MEDIDA| UNITARIO | UNITARIO |  VENTA
1 1.00[ 13392302 |ANALISIS LABORATORIO - FACULTAD UNI 283.20 240,00 240,00
[ OP.GRAVADAS | OP.INAFECTAS | OP.EXONERADAS | ANTICIPOS | LGV, 18% TOTAL A PAGAR
[ 240.00 | 0.00 0.00 0.00 43.20 283.20
SON: DOSCIENTOS OCHENTA Y TRES CON 20/100 SOLES

Incorporado al Régimen de Agentes de Retencion de IGV (R.S.135-2002) a partir del 01/11/2002
NOTA:

INFORMACION ADICIONAL
ID ORDEN:79968 ,06 ENSAYOS A LA COMPRSION, 06 CURADOS Y 06 DESMOLDADOS

Imagen de la boleta electrénica del LEM — UNI por el primer grupo

O} X
Representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica
| Podra ser consultado en http://www.ocef.uni.edu. pe/webComprobant
| Autorizado mediante Resolucién de Intendencia N° 0320050000852/SUNAT

es

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI
Oficina Central de Economia y Finanzas

/:

o

s0¥

e
9% PSON
Y/ SEEEAAN

Al
b

R.U.C.: 20169004359

2! UNIDAD DE TESORERIA BOLETA DE VENTA
&) DOMICILIO FISCAL: ELECTRONICA
4‘7; J Av. Ttpac Amaru N° 210 - Rimac - Lima - Lima
2y :‘.TJ TELF: 482-5072

N° B004 - 00247668

SENOR(ES) : ALANIA CHAVEZ ELIAS VICTOR

DNI : 46906805 FECHA EMISION : 2021-06-23

PRESUPUESTO : SS. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES TIPO MONEDA : SOLES

DEPENDENCIA : FIC LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES MEDIO PAGO  : Deposito

; e S SRR AP TRR . PR UNIDA | PRECIO VALOR | VALORDE
RN SOANT: DR SRS S o b MEDIDA| UNITARO | UNITARIO | VENTA

1 1.00| 13392302 [ANALISIS LABORATORIO - FACULTAD UNI 141.60) 120.00 120.00]

[ OP.GRAVADAS | OP.INAFECTAS | OP. EXONERADAS ANTICIPOS | 1.GV. 18% [ TotALAPAGAR |
[ 120.00 N LY | ey Ny gp S e |18 o 21.60 | 141,60 |
SON: CIENTO CUARENTA Y UNO CON 60/100 SOLES

Incorporado al Régimen de Agentes de Retencion de IGV (R.S.135-2002) a partir del 01/11/2002
NOTA:

i INFORMACION ADICIONAL
ID ORDEN:81376 ,03 ENSAYOS A LA COMPRESION X FECHAS EXP. 21-1289

Imagen de la boleta electrénica del LEM — UNI por el segundo grupo

[CIEEAE SR
Representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica
J Podré ser consultado en hitp://www.ocef. uni.edu.pefwebComprobantes
| Autorizado mediante Resolucion de Intendencia N° 0320050000852/SUNAT



Anexo 35: Procesos del tratamiento al Ensayo de comprensién de los testigos en
el LEM - UNI

PROCESO DEL ENSAYO EN EL LEM - UNI

Objetivo: Determinar la resistencia que ofrece el concreto, al ser sometido a una
fuerza externa axial de comprension utilizando el método de ensayo estandarizado
ASTM C39/C39M-10 (NTP 339.034-2015).

= Capacidad: 3000 KN.
= Procedencia: Alemania.
= Afio: 2012.

A

= Centrar la muestra,
" Medir el diametro y Ia altura.
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PASOS A REALIZAR EN EL LEM

Paso 1: Inicio Del Ensayo

Paso 2: Medir la altura y diametro de la muestra, de ser necesario determinar el
factor de correccion correspondiente.

Paso3: Ingresar datos de la muestra, como el didmetro, fecha de obtencién y de
ensayo.

Paso 4: Verificar que la celda de carga este limpia y revisar el estado del
neoprene. Colocar la probeta dentro de la celda de carga correctamente centrada
en los platos.

Paso 5: Inicio de la aplicacion de la carga a velocidad constante indicada por la
norma.

Paso 6: Se registra la carga maxima soportada (se aprecia la rotura)
Paso 7: Revision de resultados y elaboracién de informe.
Paso 8: entrega de resultados y archivo.

FIN DEL ENSAYO

Imagen del equipo de comprension



Anexo 36: Resultados al Ensayo de comprension de los testigos del Primer grupo
5mm en el LEM - UNI

INFORME DE COMPRESION LEM - UNI

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

ABET

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : ELIAS VICTOR ALANIA CHAVEZ
Obra : PROYECTO EJECUCION TESIS
Ubicacién : LADERAS DE CHILLON - PUENTE PIEDRA - LIMA
Asunto : Ensayo de Resi ia a la Compresi6
Expediente N° 1 21124241
Recibo N° : 74811
Fecha de emisién : 21/06/2021

1. DE LA MUESTRA : Consistente en 3 probetas cilindricas de concreto.

2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL

Certificado de Calibracién: CMC-026-2021

3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034:2015

Procedimiento interno AT-PR-12

4. RESULTADOS

- IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHADE AREA  |CARGA DE ROTURA RE:&E:::&L‘ i
MUESTRA OBTENCION | ENSAYO (em?) (Kg) .
(Kg/em’)
1 INVESTIGACION-1 | 11/06/2021 | 18/06/2021 180.0 20277 113 Tipo 2
2 INVESTIGACION-2 | 11/06/2021 | 18/06/2021 1793 20,786 116 Tipo 2
3 INVESTIGACION -3 | 11/06/2021 | 18/06/2021 1793 21,398 119 Tipo 3

5. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedeneia; cantidad, fecha de

obtencién e identificacién han sido proporcio por.¢] solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. M. A. Tejada S.
Técnico :Sr.J.LJ
Digiadora: Sita. DJA.

Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:
1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o sinla i del
2) Los resultados de los ensayos solo alas por el

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
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Laboratorio Certificado 1SO 9001 G (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n ::m;‘do Sl':ayo

Resultado del primer grupo a la compresion de tres testigos a los 7 dias



INFORME DE COMPRESION LEM - UNI

Carrera de Ingenierfa CIvil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O |

‘\,,c\ﬂfia N

2,
DAY
2\9?

Technology
Facultad de Ingenieria Civil ABET | Gommisior
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : ELIAS VICTOR ALANIA CHAVEZ
Obra : PROYECTO EJECUCION TESIS
Ubicacién : LADERAS DE CHILLON - PUENTE PIEDRA - LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién
Expediente N° 1 21-1242-2
Recibo N° : 74811
Fecha de emision : 25/06/2021
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 3 probetas cilindricas de concreto.
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL

Certificado de Calibracion: CMC-026-2021

3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034:2015
Procedimiento interno AT-PR-12

4. RESULTADOS

- IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHADE AREA  |CARGADEROTURA| RESISTENCIAALA SE TR
MUESTRA OBTENCION | ENSAYO (cm?) (Kg) .
(Kglem?)
1 INVESTIGACION - 4 11/06/2021 | 25/06/2021 182.2 27,441 151 Tipo 2
2 INVESTIGACION - 5 11/06/2021 | 25/06/2021 181.3 21,652 119 Tipo 2
3 INVESTIGACION - 6 11/08/2021 | 25/06/2021 181.0 23,238 128 Tipo 3
5. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de

obtenci6n e identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.

ZOONAL i~
Hecho por : Mag. Ing. M. A. Tejada S. /,"Q’@é’w\ro;f 2 ﬁ;/
Técnico  : Sr.J.LJ [P o, 0N

Digitadora: Srta. DIA. jo ¢

o
ng: Rafael Cach uaman

z ) & Jefe (e) del laBorator
\Z g, 2 > . ) del laboratorio
N opews e /
NOTAS: \Jssa::'l\y
1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del la orio.
2) Los dos de los yos solo cor a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNI-LEM © ‘locimnrzotns @ wniss

ll-.:bf"alldm{ f.;:nuelsw compromiso E (511) 381-3343 ‘ Iem@um.?du.pe
ratorio Certificado 1SO 9001 = (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n zb’:ar:z:;:? 5;7“0

Resultado del primer grupo a la compresion de tres testigos a los 14 dias



Anexo 37: Resultados al Ensayo de comprension de los testigos del segundo grupo
2.5mm en el LEM - UNI

INFORME DE COMPRESION LEM - UNI

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : ELIAS VICTOR ALANIA CHAVEZ
Obra : PROYECTO EJECUCION TESIS
Ubicacién : LADERAS DE CHILLON - PUENTE PIEDRA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién
Expediente N° 1 214128941
Recibo N° : 74859
Fecha de emision : 25/06/2021

1. DE LA MUESTRA : Consistente en 2 probetas cilindricas de concreto.

2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL
Certificado de Calibracién: CMC-026-2021
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034:2015

Procedimiento interno AT-PR-12

4. RESULTADOS

i IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHADE AREA  |cARGADEROTURA( RESITENCIA LA SN
MUESTRA OBTENCION | ENSAYO (em?) (Kg)
(Kglem?)

1 INVESTIGACION - 1 19/06/2021 | 25/06/2021 182.9 29,981 184 Tipo 3

2 INVESTIGACION - 2 19/06/2021 | 25/06/2021 181.7 26,706 147 Tipo 2
5. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de

obtencién e identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.
’“;)&\ONQ o

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M. * @%b?i‘f[r@?j N

Técnico  :Sr.J.LJ

Digitadora; Sta. DIA,

s o O .
OF MATY!

v, »
NOTAS: e N“FAT\\Q

1) Esté prohibido reproducir o medificar ef informe de ensayo, total o parcial , sin la autori: del io.

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las mues!raspmpofcinnadas por el solicitante.

IngRafael Cachgyf Huaman
S/ Jefe () del laboratorio

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25

U N I-LEM @ apartado 1301 - Pert

La (‘nlidad- es nuestro compromiso i (51 1) 381-3343
Faboratorio Certficado ISO 2001 ey (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046

@ www.lem.uni.edu.pe

& lem@uni.edu.pe

n Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI
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2, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

—

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Del

A

Obra

Ubicacién
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emisién

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: ELIAS VICTOR ALANIA CHAVEZ

: PROYECTO EJECUCION TESIS

: LADERAS DE CHILLON - PUENTE PIEDRA
: Ensayo de Resistencia a la Compresién

: 21-1289-2

: 74859

: 02/07/2021

1. DE LA MUESTRA

2. DEL EQUIPO

3. METODO DEL ENSAYO

4. RESULTADOS

: Consistente en 1 probeta cilindrica de concreto.

: Maquina de ensayo uniaxial, ELE INTERNATIONAL
Certificado de Calibracion: CMC-026-2021

: Norma de referencia NTP 339.034:2015
Procedimiento interno AT-PR-12

o IDENTIFICACION DE FECHADE | FECHADE AREA  |CARGA DE ROTURA ng(l)s;“r:::;?é\”u AR
MUESTRA OBTENCION | ENSAYO (cm?) (Kg) 4 LA
(Kg/em?)
1 INVESTIGACION -3 | 19/06/2021 | 0200712021 183.4 34,260 187 Tipo 3

5. OBSERVACIONES:

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.

Técnico :Sr.J.LJ

Digitadora’ Srta. D.LA.

NOTAS:

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de
obtencién e identificacién han sido proporcionadas por elsolicitante.

Ing. Rafael Cachay Huaman
. Jefe () del laboratorio

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.

Ttad:

2)'Los de los solo

P 1 a las muestras proporcionadas por el e,

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso i (51 1) 381-3343
Laboratorio Certificado ISO 9001

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Peru

@ www.lem.uni.edu.pe
& lem@uni.edu.pe

: Laboratorio de Ensayo
I (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046 £l de Materiales - UNI
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Anexo 38: Tipos de rupturas mostradas en el ensayo de compresioén LEM - UNI

Resultado del segundo grupo a la compresiéon de dos testigos a los 6 dias

7?

)|
!
N

i
A}
Eaii

Tpo 2 ;
Tpo 3
Congs bien formadas an un Fisuras varticalas
axtramg, fisuras varticalss a ancolumnadas a travas da

l'avas da los cabazalas, conag
no bian dafinds an al Qi
axtrams

amdas axtramas, conas
mal farmadas

Porcentajes de dureza del
concreto Ingenieridé-eal.com

|1 dia 16 %
3 dias 40 %
7 dias 65 %
14 dias 90 %
28 dias 99 %



Anexo 39: Muestra de testigos después del ensayo de compresion LEM - UNI

TESTIGOS DESPUES DEL ENSAYO
PRIMER GRUPO A LOS 7 DIAS (FLA5mm =5 mm -5 mm)

Resultado como del primer grupo a los 7 dias



TESTIGOS DESPUES DEL ENSAYO

PRIMER GRUPO A LOS 7 DIAS (PLA5 mm =5 mm -5 mm)
. : !




TESTIGOS DESPUES DEL ENSAYO
PRIMER GRUPO A LOS 14 DIAS (PLA5mm —=5 mm -5 mm)

1) w - ;




Imagen de la parte reversa de los tres testigos

o
iz

i i Sl > 2L B g
Evidenciando la entrega de los resultados de los tres testigos



TESTIGOS DESPUES DEL ENSAYO
SEGUNDO GRUPO A LOS 6 DIAS (PLA 2.5 mm — 2.5 mm — 2.5 mm)

1887-1-00089 Voo
PHECY




Imagen de la parte reversa de los dos testigos

[ TR

Evidenciando la entrega de los resultados de los dos testigos



TESTIGOS DESPUES DEL ENSAYO
SEGUNDO GRUPO A LOS 6 DIAS (PLA 2.5 mm — 2.5 mm — 2.5 mm)

Imagen desde el momento de la ubicacion del testigo en la maquina de ensayo a la
comprension

T lesr-1-0e08y — s
PHEC-Y

Imagen desde el momento de la ruptura del concreto celular y resultado del ensayo
a los 13 dias.



Anexo 40: Proyecciones de los resultados con la ecuacion a los 28 Dias

Resultado del ensayo a la comprension del ler. grupo (PLA 5 mm)

Ecuacion 1. Calcula de la recta

X f(x)
Dias kg/cm2
7 117.5
14 139.5
28 183.5 Lineal y = 22x + 95.5

161.50 logaritmica y = 31.739In(x) + 117.5
183.50 Polindbmica y = 22x + 95.5
196.61 Exponencial y = 98.97e0.1716x

ler. grupo 5 mm

145
y=22x+95.5 139.5
140 R2=1
135
y =31.739In(x) + 117.5
RZ=1
%, 130 e
O 125 y=22x+95.5 s
?D RZ = 1 ““|\$
= 120 117.5 3
y= 98.97601716)(
115
R?=1
110
105

Dias



Dias kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

7 117.50 117.50 117.5 117.50

14 139.50 139.50 139.5 139.50

28 183.50 161.50 183.50 196.61
Lineal logaritmica Polindmica Exponencial

ler. grupo 5 mm

250.00
196.61
200.00
—T8 50
o 139.50 —
£ 109 11550 ———
o - 161.50
S~
b0 100.00
~
50.00
0.00

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Dias

El valor mas cercano sera las ecuaciones lineal y polinémica con 183.50 kg/cm?



Resultado del ensayo a la comprension del 2do. grupo (PLA 2.5 mm)

X
Dias

13
28

f(x)

kg/cm2

155.50

187.00

254.41  Lineal
120.06  logaritmica
254.41  Polindmica
277.56  Exponencial

Ecuacion 2. Interpolar

INTERPOLAR

x1l= 27
X= 28
x2= 34

200.00
180.00
160.00
140.00
120.00
100.00

80.00

kg/cm?2

60.00
40.00
20.00

0.00

y1=

y=?
y2=

y = 40.74In(x) + 82.503
R?=1

y=4.5x+1285
RZ=1

y = 132.76e0:0264%
R2=1

y =31.5x + 124
y = 45.445In(x) + 155.5
y =31.5x + 124

y = 129.31e0.1845x

Dias

10

11

12

187.00

13

14



Dias kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

6 155.50 155.50 155.50 155.50
13 187.00 187.00 187.00 187.00
28 254.41 120.06 254.41 277.56

Lineal logaritmica Polindmica Exponencial

2do. grupo 2.5 mm
300.00 277.56
250.00

254.41

200.00
187

KG/CM2

120.06

100.00
50.00

0.00
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

DIAS

El valor mas cercano sera las ecuaciones lineal y polinémica con 254.41 kg/cm?



Anexo 41: Calculo IMDA
CONTEO VEHICULAR

Imagen en pleno proceso del conteo

ESTUDIO DE TRAFICO

LADERA DE CHILLOM A'3
RESULTADO DE CONTEQ VEHICULAR POR DIA DE AMBOS SENTIDO

TS
= Tatal
Dias Sentido MOTO 13" MOTOTAXI "L5™ AUTO "ML PANEL"N1™ PICK UP N2 RURAL COMBI “M2™ (-3 a
p—
s w x , » = x -
e
s i3 = 3 s - = y "
i D FED % £ 5 E) @ g e
-,
120 s s 2 1 = . e
e i20 % % fr i - : e
Ambaz 250 1136 BL 38 p2) i 10 o 1663
p—
120 = x . s u : s
Migrcales| o oy u3 470 26 1 16 ) 5 710
pees = = % % = 5 T 5 T
Entrada
&7 580 33 z 14 57 3 501
lueves Salida L 550 28 16 13 61 1 788
i w FrE) W 5 £ o E 5 =
Entrada.
45 620 24 16 13 L] 16 909
iemes [ 5 - % i % = o =
e ET T = % = P % 5 T
p—
= ses » 2 u s , s
Sivase
Salida &8 380 48 16 13 56 5 610
i W 7 w £ 7 o = 7 =
Entrada &7 350 33 P2 14 E2 4 547
ominge | o = =~ & - 5 i : E
Ambaz 186 720 BL 38 p2) T8 10 o 1180
e
oG ErT
e )
L O
T
somits | w0 pa— a0 P f— Pp— - @ s
e = = % 5 = = 5 5 5 7=
. i = 5 & i ] 5 i > =
i ) o & 5 En = 3 i : Fin
s
T
b
W
i © Tout
P
o] st | om0 woreTaa i o s s Pp—— = @ a
S E 7 = = 5 = 5 5 : 5 &=
ousion”su i3 = 5 i i = 5 i > =
i S = e = i = 3 & : e
* 49.07 % 50.93 %




FdxFc 0.50

Feriodo de Disefio 20 afios
Dias del Afio 365 EEsscamt = IMDp x Fdx Fe x Fvp.x Fp, Hrepdoe EE 1aw ® X [EEssave X Fea x 365)
Fp {Concreto) 1.00
Fp (Asfalta) 110
PAVIMENTO RIGIDO
ESTACION: Tasa de Crecimiento R Fea P o Nrep de EE - p oo [a—
MOTO "1L3™ 199.40 3.00% 2687 0.0001 0.0087 8534 3.00% 26 87 0.0001 oo1lé 11337
v
E
H
1
c MOTOTAX "1™ 85546 1.00% 2202 0.0003 0.1244 1.000.09 1.00% 202 0.0004 0.1653 1.328.58
u
L
o
3
AUTO "MT" 57 1.00% 2202 0.0009 00257 206.92 1.00% 202 o.0011 0.0342 27488
c PANHL"NT™ 2900 2.00% 2430 0.000% 00127 1224 2.00% 2430 ooan 00168 147.10
A
M
1
: PICK UP "N2" 2651 2.00% 24.30 0.0150 020 1.75%.44 2.00% 2430 00149 025 218084
E
T
A
s RURAL COMBI "MZ" 77.08 2.00% 2430 0.0150 074 857527 2.00% 2430 00149 052 8,150.00
B2 0.00 4.00% 2978 4.6077 000 0.00 4.00% 2278 4.5037 000 0.00
B
v B3-1 o 3.00% 26.87 3.6156 0.00 0.00 3.00% 2687 26313 0.00 0.00
3
B4-1 o 3.00% 26.87 3.4578 0.00 0.00 3.00% 2687 21846 0.00 0.00
cz 1784 4.00% 29.78 4.6077 41.10 44570972 4.00% »78 4.5037 4419 480.288.95
c
A
hl‘ c3 00 4.00% 29.78 4.7308 0.00 0.00 4.00% 278 3.2846 0.00 0.00
o
N
c4 o 4.00% 29.78 4.9582 0.00 0.00 4.00% 278 27736 0.00 0.00
f
T251 20 6.00% 3679 75425 7942 1.068,417.10 6.00% 3879 77419 B5.1& 1,142,439 34
T252 14 6.00% 3679 80657 56.46 758,069.14 6.00% 3879 6.5229 5023 474,372 82
H
E
M
1 T253 15 £.00% 4576 87726 6579 1.098,972.1% 2.00% 4576 6.2097 5123 B55,698.34
.
R —
A i
1 T381 16 6.00% 3879 £8.0657 64.53 864.36473 £.00% 3879 6.5229 57.40 770.711.45
L
E
" ]
Tas2 7 6.00% 3879 g.1888 69.61 934,570.51 £.00% 3679 5.3038 49.59 445.838.40
1353 50 6.00% 3879 83958 22239 2.984,029.90 £.00% 3879 49506 137.24 1,842,708 43
Ccr2 o 6.00% 3879 112773 0.00 0.00 £.00% 3879 10.9802 0.00 000
T
R C2R3 o 6.00% 3879 11.4005 0.00 0.00 £.00% 3879 97612 0.00 000
A
1
L
: C3R2 o 6.00% 3879 11.4005 0.00 0.00 £.00% 36779 77612 0.00 0.00
C3R3 o 6.00% 3879 11.5237 0.00 0.00 £.00% 36779 8.542 0.00 0.00
141829 Nrep. De EE 8,166,873 27 Nrep. De EE 6445254




‘CALCULO DE EJES EGUIVALENTES DE DISENO PARA PAVIMENIO RIGIDO
CAMIONES

WEHICULOS UVIANOS. CAMIGNETAS BU
] [ L N ] Mz 73 [TH] [E] ca 128 252
Tngice Medio Dioso Anval bl | 2021 | 199 | 855 E F Fil 5 o [ o o 0 0
Fafs T | 0% | 0@ | 08 [ 0 EES S ) 55 55 CES EE
Fp 0.0001 | 00003 | 0000% | 00007 | 00150 | 00150 | 28077 | aeise | 3esm 0.0000 06.0000 20857
T 7 T T T T
4008, 30 300% 200% 00% E00%,
=. 26567 3687 ) 3675 3575
255 288 235 355 258 355
[ ] 0.000 0.000 0.000 0,000
0.00 000 000 000 000
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
550 500 500 500 o0
0.00 000 0.00 000 0.00
050 000 000 000 o0
0.00 0.00 0.00 000 0.00
000 000 000 000 000
0.00 000 000 000 000
0.00 0.00 0.00 000 0.00
0.00 000 000 000 000
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
050 000 000 000 000
0.00 0.00 0.00 000 0.00
080 000 000 000 000
000 000 000 000 00
080 000
0.00 000
0.00 0.00
000 000
0.00 000

CALCULO DE FACTOR VEHICULO PESADO EN PAVIMENTOS RIGIDOS

CONTENIDO:
1. PROCEDIMIENT O:
Para efectuar el calculo del Factor Vehiculo Pesado se empleolas siguientes normas y reglamentos:
a). Reglamenta Macional de Viehiculos / DS-058 - 2003 - MTC.
b). Manual de Camreteras MTC 2013,

2. CALCULOD DEL FACTOR VEHICULO PESADO (Fup) SEGUN EL TIPO DE VEHICULD:
Pasos:
1. Clasificar las Cargas por Eje segin el tipode Viehiculg, dicha informadion se encuentra en el Reglamento Nacional de Wehiculos MTC [Anexo IV: Pesos y Medidas). —
2. Convertirla Carga por Ejea Ejes Eguivalentes:
Segln el Manual de Cameteras MTC 2013 para la conversionde las Cargas por Eje a Ejes Equivalentes (EE) en Pavimentos Rigidos se debera emplear
el Cuadro 6.4, tal como se uso en esta memoria de calculo,

Cuadro 6.4
Relacién de Cargas por Eje para deferminar Ejes Equivalenies |EE)
Para Pavimentos Rigidos

Ejo Equivalante
Tipo de Eje
(EEsim)
Ejs Simphe do rundas srplos (EExi | EEwm= [P/ 861"
Eje Simpla do rundan dubles (EEs) EEm= [P/ Bl
Ejp Tandam {1 aje ruedas dobles + 1 e neda simple) [EEx) EEw = [P7130
Ef Tandam [ 2 ejasdn niedas dobins] (EEw) O IR
s Tnckors (2 ojes nundas dobles + 1 ey ueda simple) (EEm | EEmi=[PI GG
Ejes Tncers {3 ejes de ruedas dobles) (EE ) EEwa=[ P/ 75}
P = pesa real por eje en oneladas
Toorhe EBctn P, o7 o & Tt O i O 6wTs Calh ARG

¥ C T
Fuente: Manual de Carreteras = MTC (2013) - Pag. 79

DeE: DE LA ME RlA DE
FACTOR VEHICULO MOTO FACTOR VEHICULO MOTOTAK]
B peso bruto maxime de una Moto &3 de 350 kgs. H peso bruto maxime de una Mototaxi es de 1 Ton.
Configuracion | 1 incion Grafica de los Vehiculos . Configuracion | 1, iocion Grafica de los Vehiculos Long.
Vehicular Maxima (m} Wiehicular Maxima (m}
13 230 L5 3.00
EEsl=[P/6.6]%41 | EEsl=[P/56]".1 EEsl=[P/66]"™.1 | EEsl=[P/66]".1
Eies 31 =] Eies E1 E1
Carga Segun
Carga Segiin Censo 007 007 Censode Carga 207 a13
de Carga (ton)
[ton)
Tipos de Eje Eje Simple Eje Simple Tatal Factar Tipos de Eje Eje Simple Eje Simple Total Factar
Tipos de Rueda Rueda Simple Rueda Simple Vehiculo Moto Tipos de Rueda Rueda Simple Fueda Simple | Vehiclo Mototaxi
Peso 007 0.07 Peso 007 Q13
Factor E.E 0 000000 0. 000000 Factor EE. 0000000 0.000000
OBSERVACION: En o calculo del VP tanto para la Moto como para la Mo totaxd ambos resultades son de "0.00000%; porlo
que NO se emplearan para calcular el ESAL por ser cargas despreci ables y minimas,
FACTOR VEHICULO AUTO
B peso total de la Auto es de 2 ton.
Configuracion Descrpolon Grafica de los Vehiculos Long.
Vehicular Maxima (m)
M1 A30
EEsi=P/6EPAL | EEsi=[R/E6al
Ejes El =] B E4 ES E6 E7 ES
Carga Segin Censo 1 1
de Carga [ton}
Carga Sepin Censo 1 1 | e | e | e | e | e | .
de Carga {ton)
Tipos de Eje Eje Simple Eje Simple
. N Total Factor
Tipos de Rueda Rueda Simple Rueda Simple Vehiculo Auto
Peso 1 O e [ [ — S —— N
FactorE.E 0.0004 wooed | e | e | e | | — L




FACTOR VEH ICULO CAMIONETA PANEL
B peso total de la Camioneta Panel & de 2 ton.
Configuracion Descripeion Grafica de los Vehiculos Long.
Vehicular Maxima (m}
N1 450
EEsl= [P/6.614.1 EEs 1= |P/E.6141
Ejes El [=] [] 2] E5 E6 E7 E8
Carga Segin Censa 1 U R I N N -
de Carga fton)
Carga Segin Censo 1 ) [ [ [N [N R -
de Carga {ton}
Tipos de Eje Eje Simple Eesmple | @ —ou- | e | e | e | | _
Total Factor
Tipos de Rueda Rueda Simple .
ipos o veda Simple Rueda Simple Vehicula Panel
Peso 1 1T | e | e | s | s | s | - «
Factor E.E 0.0004 00004
FACTOR VEHICULD PICK UP
B peso total de la Pick Up es de 4.00 ton,
Configuracion Descripcion Grafica de los Vehiculos Long
Vehicular Maxima |mi)
f;ﬂ—-w: : \
} | ]
- it . f
N2 ‘I { e, -t ' 550
EEs1s /6511 EEs 15 [P/6.5]41
Ejus EL B2 [=] [ E5 E6 E7 E8
Carga Segin Censo 2 2
de Carga [ton)
Carga Segiin Censo 2 P S I [ [N (R I -
de Carga [ton)
Tipos de Eje Eje Simple Eje Simple .
" Total Factor
Tipos de Rueda Rueda Smple fweda Simple | e | e | | e | | -
e - i vadasime Vehiculo Pick Up
Peso 2 2 | — | — | — | — | | - o0.01897
Factor E.E 0.007483 0007483 | e | e | e [ s ] e | e -
FACTOR VEHICULD RURAL COMBI
B peso total de la Rural Combi es de 4 ton
Configuracion Descripoion Grafica de los Vehiculos Long.
Vehicular Maxima [m)
mz 550
ilsi= P64 s 3= [P/ .61 41
Ejes El E2 E3 B4 ES E6 E7 Ed
Carga Segin Censo 2 2 [ S [N [N -
de Carga {ton}
Carga Segin Censo 5 5
de Carga [ton)
Tipos de Eje Eje Simple e Simple || o | o | | | | -
Total Factor
Tipos de Rueda Rueda Simple Rueda Simple Vehicule Rural
Comibi
Peso 2 2 0.01497
Factor E.E 00075 00075
FACTOR VEHICULO BUS B2
B peso total del Bus B2 es de 18 ton.
Configuracion Deseripeion Grafica de los Vehiculos Long.
Vehicular Maxima (m}
0 O
B2 = % 1320
L] |L@\| ® | » | = | I V@
Es1= 66141 s 2= (/8240
Ejes EL [5] [=] B E5 E6 E7 E8
Carga Segin Censo 7 11
de Carga fton)
Carga Sagiin Censo 3 | —— e | e e | e -
de Carga ton}
Tipos de Eje Ejee Simple Eje Simple .
Tipos de Rueda Rueda Smple Rueda Doble :3::;:?:?;
Peso 7 11 4608
Factor E.E 1273 3335




FACTOR VEHICULO BUS B3-1
B peso total del Bus B3-1 es de 23 ton
Configuracion Descripeion Grafica de los Vehiculos Long.
Vehicular Maxima (m}
= —s -
AL I T T
B3-1 = 14.00
[ :
el oo
EEsl= PlEEPaL EEtal= [P/11.0]41
Eies El =] =] E ES E6 E7 3]
Carga Segin Censo ; g A I (R [ I I — .
de Carga [ton)
Carga Segin Censo 7 B ] s | s | s | s | swsees -
de Carga (ton]
Tipos de Eje Eje Simple EIRTEMIEN = | e | e | e | e || s -
. 1Eje Ruada Doble + 1 Eje Ruada Total Factor
e | - . ] ee——— ] e ] e ] e ] e -
Tipes de Rueda Rueda Simple Smple VehkuloB31
Paso 7 S-S [ [ [ [ — N 1616
Factor E.E 1273 2.343 i
FACTOR VEHICULD BUS B4-1
B peso total del Bus B3-1 es de 30 ton.
Conflguracion Descripcion Grafica de los Vehiculos Long.
Wehicular Maxima [m)
4 1 .
Ba1 S . é 15.00
| o | || w |-
EEs1s Pf13pa EEtale [P/130P4L
Ejis EL 2 [=] 7] E5 [ E7 [
Carga Segin Censo ; 5 B 5
de Carga (ton)
Earga Segin Cenzo 14 T U U I [ — -
de Carga {ton) ~
Tipos de Eje Eje Tandem
) 1 Eje Rueda Doble + 1 Eje Rueda Total Factor
T deRueda | 000 RuedaSimpe | o i eREEEE oL e | e | -
pos - Simple Vehiulo B41
Peso 14 16 3608
Factor E.E 1355 2.343
FACTOR VEHICULD CAMION £2
H pess total del Camion C2 es de 18 ton,
Configuracion Descripcion Grafica de los Vehiculos Long
Vihi cular Maxima (m)
c2 1230
EEs1= [P/6sla1 EEsl=|P/adba
EL E2 B E4 ES E6 E7 E8
TR TERITCETE
e 7 FE W [ S _
Carga Segin Censo . 1
e Carga fton) A T S O U U IS [N [ -
Tipos de Eje Eje Simple Eesmgle | o | e | e | e | e | ~
. & Total Factor
Tipos de Rueda R Simpl e Rueda Doble Camisn C2
Peso 7 11 8,608
Factor E.E 1273 3.335 i

FACTOR VEHICULO CAMIONC3
B péso total del Camion C3 ¢35 de 25 ton,
Configuracion Descripcion Grafica de los Vahiculos Long.
Vehicular Maxima (m)
a 1320
EEsl=[P/6.6]74.1 oitad= (P13 3P4
Ejes El B2 =] E4 ES E6 E7 Ea
Carga Segin Censo 7 4 F N () S [N [N P -
de Carga (ton) !




AHNEXD IV PESCS ¥ MEDIDAS

1. PESOS ¥ METMDAS MAXIMAS PERMITIDAS

TAELA E FESDS ¥ MEDIDAS

Pe=o mazima (1) Peso
Configa- Long. - -
asan Descripeidn grifica de los vehicuios Mdx Ej= Dn::::;::!:ms :":.:'
yehigular mi Delant ] O ar ' it}
Tt
CZ | 12,20 T 1 - - -}
c3 13.20 T =] = = =
o4 1520 7 af = = an
Bedt 1320 | 7479 | 8 | — | — | — 49
TZ2E1 20,50 T 1 = =
TI2Z 20,50 T 1 1B — _— 38
T25a2 20,50 T 11 11 11 —_ 40
T2E3 20,30 T 11 28 = = 43
TIZ=3 20,50 7 1 L i 18 _ 47
I"
= | 20,50 7 18 i1 —_ —_ 38
T2 20,50 7 18 18 — _— 43
TaZ==2 20,50 7 18 1 1 —_ 47
TI53 2050 7 W | - | — [ «a®




C3R4




1
C4RE2 0,50 7 23 18 —_ — 48
I
Bwd BB F+7R | g 1" 43
Bied AE2 PR e | oE | — | — | 48%
T35z 52 7 || w [ 18| — | %
11
T3S 7 b
ez ! 8 = | =
"
T352 1
o I I II : II ? T |
rioe %—ﬁ . |
=515e2 za.00 7 18 1 B
I II : I I I I ; |
s _;
=2 13,20 7 11 = = 12
—
EE:L" [T
B3-1 14,00 T 10 - - 3
B4-1 won | 7+ am | - = a0
BA-1 18,30 7 11 7 = 25
(Grafica incorporado por el alcula 3 del DS 00F-2005MTC /£ 21 EMNE. 3005)
& T
BA-2 - 1E,30 7 11| — = 2

1

I I

Wehicubos san taciid ad de ol
Uil 06 efd Ganarandt com|
o o recriona

ConUND 0o a/es 0on Un ojo oo ona

140 e pen por s

Bala pad 406 SfeR SIEEs d0nde 13 dIRERE S BEEI0E 05 MUSd AR 84 BLpSRa 3 220

Carga mizima para conjunin e sjes dmcsionales compuesios por dow sjes vimples donde |3 disbanca snie cent de nsday ex
supsrior = 1,70 m

COMCORDANCIAS:
0.5, M* 023-2005-MTC (Suspenden hasta ol 31 de marza de 2006 controles de pesos y exigivibdad de balanzas establzcidos
= =l Reglameniz Hasional de Wehicuio)]

Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos - MTC - Pag. 65-70



PESO MAXIMO POR EJE O CONJUNTO DE EJES
Peso maximo por eje simple o conjunio de ejes permitido a los vehiculos, es el siguiente-

Coniunio d N ol N° de Peso maxmo
“E::"‘SJ = - Simbologia Meuma- GRAFICO por eje(s)
ticos (t)
Smple 1RS g 02 [|=[I 7
Simple 1RD _,: 04 ]] 11
Doble 1RS+1RD [+]-3 .:.II 16
Doble 2RS AN 04 [II] |:||] 12
Trigte 3RS 08 H 18
Tripie 1RS+2RD 10 .=. 23
> 20m =
Doble
Senmmio 1RD+1RD é o8 11+11
MNota-
RS : Rodada simple RD Rodada dobl=

Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos - MTC -Pag. 71




Ecuacion 3. calculo de pavimentos Rigidos

Para el calculo de pavimentos Rigidos se tomé lo siguientes datos de la
Norma CE 010:

INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (pt)

indice de Serviciabilidad Final (py)

Py Tipo de Via
3,00 Expresas
2.50 Arteriales
2.25 Colectoras
|:> 2,00 | Locales y estacionamientos

INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (po)

|:> a) Para pavimentos rigidos, un valor inicial deseable p, de 4,5; y
b) Para pavimentos flexibles un valor inicial deseable p, de 4,2.

FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

TABLA F2
Ejemplos de EALs de Disefio’
Clase de Via EALs® Nivel Ee Factor de EALs de disefio®
{millones) Confiab.” (%) Confiabil .(Fr) (millones)
Expresas 7.5 a0 3,775 28.4
Arteriales 28 85 2,929 8.3
Colectoras 1.3 80 2,390 3.0
l::> Locales 043 75 2,010 0,84
Motas:
a. Basados en una vida de disefio de 20 afos, 4% de crecimiento, 50% de trafico
direccional
b. Basada en una desviacion estandar de 0,45,

COEFICIENTES DE DRENAJE Cd y mi

TABLA A1
Valores de Cd recomendados por la AASHTO para pavimentos rigidos.
Tiempo Porcentaje de tiempo en que la estructura del
Ca transcurrido pavimento estara expuesta a niveles de humedad
para que el cercanas a la saturacion
Calificacid suelo libere el " Mis d
alificacion 50% d enos a . , ds de
deldrenaje | agua fibre 1% 1-8% | 3F25% 25%
|:> Excelente 2 horas 1,25-1,20 1.0-1,15 1,15-1,10 1,10
Bueno 1 dia 120-115 | 1,15-1,10 1,10 -1,00 1,00
STANDARD Regular 1 semana 1,15-1,10 | 1,10-1,00 | 1,00-0,90 0,90
Pobre 1 mes 1,10-1,00 | 1,00-0,90 | 0,90-0.80 0,80
Muy pobre Nunca 1,00-0,90 | 0,90-0,80 | 0,80-0,70 0,70




Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr)
Para una sola etapa de diseino (10 o 20 anos)
Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico

T#0 0E CAMINOS TRAFICO Eses ACUMULADOS NoRwAL ZR)
Teo 75,000 150,000 0385
Ter 150,001 300,000 0528
Caminos de Bajo
Volumen de Tez 300,001 500,000 0674
Transito
Tes 500,001 750,000 0 8e2
Tre 750 001 1,000.000 0882
Tes 1,000,001 1,500,000 -1.035
Tre 1,500,001 3,000,000 -1.035
e 3,000,001 5,000,000 -1.035
Ten 5,000,001 7.500,000 -1.282
Tes 7,500,001 10000,000 -1.282
Resto de Caminos Ten 10'000,001 12'500,000 1282
Yo 12'500,001 15'000,000 -1.282
Ter 15000,001 20'000,000 1645
Ten 20'000,001 25'000,000 1645
Tor 25'000,001 30'000,000 1645
T >30'000,000 1645

METODOLOGIA DE DISENO AASHTO 93

Log ( APSI )
1 35 v C, (0.090°7 ~1.132
Log, Vs = 7,8, +7.35Log,, (D +25.4)—10.39+ 124551&,;5 +(422-032P WL og,| ——= .l )
X
b 1510|0000~ 138
(D+254)" Al

Donde:

Ws ., = numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, a lo
largo del periodo de disefio

Zz = desviacién normal estandar

Sy = error estandar combinado en la prediccion del transito y en la variacion
del comportamiento esperado del pavimento

D = espesor de pavimento de concreto, en milimetros

APSI= diferencia entre los indices de servicio inicial y final

P, = indice de serviciabilidad o servicio final —



resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo traccion a los 28 dias
(método de carga en los tercios de luz)

coeficiente de drenaje

coeficiente de transmision de carga en las juntas
modulo de elasticidad del concreto, en Mpa
modulo de reaccion, dado en Mpa/m de la superficie (base, subbase o
sub rasante) en la que se apoya el pavimento de concreto.

EL SUELO Y EL EFECTO DE LAS CAPAS DE APOYO (Kc)

Figura 14.1
Correlacion CBR y Médulo de Reaccion de la Sub rasante

C8R
2 4 S . 6 7 B910 15 20 25 W 0 50 60 70 8090 100
I ] )  TET | O¥ YT T | -
| | ——t— | -
£t 2 o
Clasiicacdn Unificada | e 1 I
DA 2 |
| i oM '
P
b l . | = T - A |
oM .2 ! ,
cH ]
(e S e || l
% | R | | i l !
| P ’ l [ Ala B
span i | | | At =1 1
C'aslf'caCIOD MSP'TO | | ! 'I- Af)-‘ ~2 5 p |
’ | B — 7 7. 1 i et
el S50 i 1 Al T ' l
A3 11 I } l
A .
ATETATE |
 ectim b [ i I O 0 | | ‘
[ ] ] ] | ] i 3
| Médulo de reacciin de la subrasante (MPa/m) {1 |
ol X &0 w0 w w ~ ¥ w00 130 1% 180 200 2p
T A | P | | eI e RS R 1
R IR T ) ' ] 1
| | Mbdulo de reaccion de la subrasante k (kgfemd) }
I 3 L 5 L 7 a3 S lU H 121 N % l‘ LL I L L &4
- !
| |
| : | | ! RS | P ~E £kl L
) 4 5 6 7 8 94 0% W 4 %W €00 80 30 30
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TRANSFERENCIA DE CARGA (J)

Cuadro N° 14.10
Valores de Coeficiente de Transmision de Carga J

SoRS 32 |
GRANULAR O ASFALTICA CONCRETO HIERAILICO
[ Sl (con pasadores) I NO {sin pasadores) Sl (con pasadores) NO (sin pasadores)

VALORES J i
) 32 ‘ jg-44 28 38

MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE- Kc ( pci)

CBR >10 K = 46 + 9.08*(LOG(CBR))"4.34 Mpa/m
CBR< 10 K = 2.55 + 52.5*LOG(CBR) Mpa/m
CBR (%) h (cm) K Mpa/m kg/cm3 Pci
|:> Subrasante 14.90 No usa Ko 64.16 6.54
Subbase 30.00 15 K1 95.36 9.72
Keq 70.37 7.18 259.26

SUELO K,

Keq(kg/cm3) = (1+ (h/38)72* (K1/K0)A2/3 )20.5* KO



DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
Metodo AASHTO 1993

PROYECTO: Ejercicio Taller Ingenieria de Pavimentos - CIP
SECCION : General FECHA :  10de Juliode 2021

1. REQUISITOS DEL DISENO

a. PERIODO DE DISENO (Afios) 20
b. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 456,449
¢. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.5
d. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2.00
e. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 75%

STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -0.674

OVERALL STANDARD DEVIATION (S0) 0.35

2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

a. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c (kg/cm2) 210.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO fc ( psi ) 2,980.64
b. MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO Ec ( psi ) 3,111,928.14
c. MODULO DE ROTURA S'c ( psi ) 623.87
d. MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE- Kc ( pei ) 259.26
e. TRANSFERENCIA DE CARGA (J ) 3.8
f. COEFICIENTE DE DRENAJE ( Cd ) 1.10

3. CALCULO DEL ESPESOR DE LOSA (Variar D Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Calculo)

APSI
Log 10(7

45-15 M,C,(0.000°7 —1.1%)

Log,Wes = Z4S, +7.35L0g,,(D+25.4)—10.39 + }+[4,22—0,32R]1'Lngm s\

—i2sa0” 738
I — 1.51/| 009D - ——___
(D+ 25.4)%° (£ /&)
D (pulg) G, N18 NOMINAL N18 CALCULO
6.750 -0.07918 5.66 6.27
4. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO
A. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO ( D ), pulgadas 6.75
B. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO ( D ), centimetros 17.15
C. ESPESOR DE SUB BASE ( SB ), pulgadas 6
D. ESPESOR DE SUB BASE ( SB ), centimetros 15

:

pulg.

pulg.
cm




Anexo 42: Disefio de la Carretera

Disefo de la via




Anexo 43: Disefio del Perfil Longitudinal de la Carretera

PLANO DE PERFIL LONGITUDINAL 7

1B EJE DE CARRETERA
Saan s




DATOS DE DISENO
TIPO DE TERRENO
| ALJUNTO EN METRADO DE EXPLAMACIONES

ELEMENTOS DE CURVA

N [S| R L T il C E | M PC PT PI1.ESTE |P.1 NORTE

Pl 1| B0 | 1913 | 964 |018=1547") 19.04 | 0.77 | 0.76 | 0+057 57 | 0+075.69 (8681709 604 273035 %46

PlZ| & | 60 | B.04 | 403 [007-4044" 604 | 013 | 013 | 0412250 | 0+130.54 |8681748.703| 272590 530

PL3| 1| 60 | 14588 | 748 [014=1217"| 14.84 | 0.45 | 045 | 0+183.09 | 0+157 95 |B68T7E3.740| 272937 335

Pld| 1| 60 | 2504 [13.28 |0@4=5734"| 2583 | 145 | 142 | 0+250.16 | 0+276.30 (6681837 414) 272857 926

PI3| 1| 60 | 2164 | 1094 [020-3955"| 21.52 | 0.99 | 0.97 | 0+304.% | 0+326.60 |8681687.795| 272871 875

Ple| 8| 60 | 7368 | 4244 |070°330%"( £9.30 |13.50|11.02| 0+359.91 | 0+43379 (B6B1974.373) 2T28T6 403

CUADRO DE TANGENTES

N® L DIRECCION PUNTO INICIO TANG. PUNTO FINAL TANG.

T7 | 45411 | s22= 26 21TE | B681380.576E - 212837 172N | 8662007 911E - 272795.2000N
T6 | 33312 | NG7T= 00 2224°E | B681898.719E - 272672 446N | 8661931.9B0E - 272874.1862N
T5 | 28658 | ST2- 19 4267E | B681850.067E - 272683 855N | 8661877.372E - 272875.1957N
T4 | 52138 | S47= 27 (9.16°E | Be817H9.240E - 272932 272N | 8661827 BA4E - 272896 .9197N
T3 | 52546 | 53309 51.76°E | 6681730.306E - Zr2987.579N | 8661773.600E - 2712343 5930N
T2 | 45808 | S40=50 3618°E | B631716.111E- 273028 650N | 8661746.070E - 272393 9%62N
T4 | 57588 | S22- 34 4593°E | Bod1663.9%6E - 273036 006N | 8661706.101E - 273044 8510N




PLANO DE DETALLES v

SECCION TIPICA EN
MEDIA LADERA

REDOMDEAR
- BORDE DE TALUD.

ZAMJA DE CORDNACION
CUAMDO SEA NECESARIO

- [Enlos cortes oe altura h mayor de 15.00m
deberan dissflarse banquetas de 1.50m de

oL = | ancho coms minimo. o hacerse un analisis
de establiadad.
RAIGE |OE RODARURA
|
8.0p P |
P |
ﬁ' ‘Semibrar o plantar lo6 relencs de
CUNETA SUB RASANTE + tieTa mayores de 3m. de alto

cuanda o Indigue & Ing
Residante

ELEMENTOS DE CURVAS

PC: Inicio de curva

PT:; Final de curva
LEYENDA PI: Punto de Inflexion
N\ | mlgrCn R: Radio de Curva
N~ | GreNenrCim L: Longitud de Curva
A | Pebimiade v LC: Longitud de Cuerda
LA T: Tangente
D |t ) 1x: gl de Defleion
==== | ko
Eje Proyeciado EmmmE




METRADO DE Corte

Prog. | Area | Vol. | Vol. Acum.

0+000 | 0.00 0.00 0.00

0+020 | 0.47 4.67 4.67

0+060 | 0.18 12.84 17.52

0+080 | 0.00 187 19.39

0+100 | 0.03 0.27 19.66

METRADO DE Corte
Prog. Area Vol. Vol. Acum.
0+420 4.54 396.53 2897.87
0+440 18.13 239.08 3136.95
0+460 N 48243 3619.37
0+479.20 | 3833.26 | 3700270 | 4071208

04120 | 434 | 43.62 63.27

0+140 | 5.24 95.03 158.30

0+160 | 448 | 9718 255.47

0+180 | 10.31 | 14787 403.34

04200 | 14.27 | 249.86 653.20

0+220 | 16.20 | 304.67 957.87

04240 | 8.09 | 24287 1200.75

04260 | 4.52 | 131686 1332.40

0+280 | 954 | 15548 1467.89

04300 | 173 | 11271 1600.61

04320 | 5.12 76.61 1677.22

0+340 | 4.96 | 106.03 1783.25

0+360 | 11.24 | 161.96 1945.21

04380 | 7.08 | 15243 2097 .64

0+400 | 2984 | 403.70 2501.34




METRADO DE Relleno METRADO DE Relleno
Prog. | Area | Vol | Vol.Acum. Prog. | Area | Vol. | Vol.Acum.
04000 | 0.00 | 000 0.00 0+420 | 5454 | 48673 |  806.12
04020 | 277 | 27.74 27.74 0+440 | 327 | 50756 | 1313.60
04060 | 0.00 | 55.29 83.03 0+460 | 000 | 3270 | 1346.38
04080 | 047 | 477 87.80 0+479.20 | 000 | 0.00 1346.38
0+100 | 0.00 | 473 92,53
04120 | 0.00 | 000 92.53
04140 | 0.00 | 000 9253
0+160 | 0.00 | 000 92.53
0#180 | 0.00 | 000 92.53
04200 | 0.00 | 000 92,53
04220 | 0.00 | 000 92.53
04240 | 0.00 | 000 92.53
04260 | 0.00 | 000 92.53
04280 | 013 | 1.15 93.69
04300 | 183 | 19.52 113.21
04320 | 0.24 | 20.37 133.58
04340 | 039 | 618 139.76
04360 | 175 | 21.46 161.22
04380 | 473 | 67.75 228,97
04400 | 465 | 90.42 319.39

PLANO DE METRADO CORTE Y RELLENO
N\ _17:7/2000




| ST-0+200 —» ESC-1/1000 |

i
§

-20-15-10-5 0 5 10 15 20

| ST- 04180 > Esc-1x1uuu|
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-20-15-10 -5 0 5 10 15 20
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T20-15-10-5 0 5 10 15 20

PLANO DE CORTE Y RELLENO

| ST - 0+400 —» ESC-1/1000
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| ST-0+360—m ESC-1/1000 |

L e
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| ST -0+120 —» ESC-1/1000 |

T TR o
- | e
E=EEES |

j2=

| ST-0+100—» ESC-1J1D{JD|
—
19|

| s7-0:080 —» EsC-1r1000 |

-20-15-10 -
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| s7-0:080 —» EsC-1r10m0 |
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Anexo 44: Metrado de la Carretera

METRADO CON RELLENO

PLANILLA DE METRADOS PAVIMENTD
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Analisis de precios unitarios

Péagina : 1

Presupussto 0301039 " LADERA DE TRAPICHE LIMA - PERU "
Subpresupuesto 001 LADERA DE TRAPICHE - LIMA - PERU Fecha presupuesto 06/07/2020
Partida ELIMINACION DE MATERIAL DE RELLENO EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MOC. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m3 36.11
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 0.1000 0.0032 2349 0.08
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0640 16.79 107
1.15
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 115 008
0337010003 Camion volguete 6x4 330HP 15m3 hm 4.0000 0.1280 234,54 30,02
0337020045 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0320 152.54 488
3496
Partida 02.01 GUARDIANIA Y ALMACEN
Rendimiento DIA/DIA MC. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : DIA 25.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial SI.
Equipos
0348800015 ALQUILER DE LOCAL (INC. OFICINA, ALMACEN, BAROS Y DIA 1.0000 1.0000 25,00 25,00
DUCHAS)
25.00
Partida 02.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA Y PROMOCION DE OBRA
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Subcontratos
0404010002 SC CARTEL DE OBRA . DE 2.40x3.60M (INC. INSTALACION Y GLB 1.0000 500.00 500.00
ESTRUCTURA)
500.00
Partida 02.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO
Rendimiento GLB/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Coslo unitario directo por : GLB 9,000.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Subcontratos
0404010003 SC. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 2.0000 4,500.00 9,000.00
§,000.00
Partida 02.04 SENALIZACION PARA LIMITE DE SEGURIDAD VIAL
Rendimiento m/DIA MO. 192.0000 EQ. 192.0000 Costo unitario directo por : m 4.59
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0417 2349 098
0147010004 PECN hh 2.0000 0.0833 16.79 140
2.38
Materiales
0202010063 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2° kg 0.0700 401 0.28
0229050002 CINTA PLASTICA DE SEfIAL DE SEGURIDAD 200m m 1.0000 0.23 0.23
0244010040 MADERA TORNILLO p2 0.2390 7.00 167
218
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 1.1500 2.38 003
0.03

Fecha :

080772021 10:27:03




510

Analisis de precios unitarios

Pégina 2

Presupuesto 0301039 " LADERA DE TRAPICHE LIMA -PERU "
Subpresupuesto 001 LADERA DE TRAPICHE - LIMA - PERU Fecha presupuesto 06/07/2020
Partida 02.05 LIMPIEZA FINAL DE OBRA
Rendimiento m2/DIA MO. 2,300.0000 EQ. 2,300.0000 Costo unitario directo por : m2 1.96
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Si.
Mano de Obra
0147010004 PECN hh 10.0000 0.0348 16.79 0.58
0.58
Materiales
0202970043 PETROLIO gln 0.1000 13.50 1.35
1.35
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.58 0.03
0.03
Partida 03.01 TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION
Rendimiento m2/DIA MO, 220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitario directo por : m2 2.67
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §i.
Mano de Obra
0147000039 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0364 15.00 0.55
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0727 16.79 1.22
1.77
Materiales
0229030003 YESQ BOLSA 26 kg BOL 0.0032 12.90 0.04
0229220001 CORDEL m 0.1000 0.71 0.07
0244010041 MADERA EUCALIPTO p2 0.0200 5.99 012
0254020080 PINTURA ESMALTE gn 0.0002 4012 0.01
0.24
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.6500 1.77 0.03
0337030001 MIRAY JALON hm 1.0000 0.0364 499 0.18
0348800016 TEQDOLITO hm 0.5000 0.0182 15.00 0.27
0348800017 NIVEL TOPOGRAFICO hm 0.5000 0.0182 9.99 0.18
0.66
Partida 04.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO HASTA LA SUBRASANTE
Rendimiento m3/DIA MO. 280.0000 EQ. 280.0000 Costo unitario directo por : m3 12.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0286 2349 067
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0286 18,67 0.53
0147010004 PECON hh 2.0000 0.0571 16.79 0.96
2.16
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 2.18 0.1
0337010002 TRACTOR DE ORUGAS CAT DED hm 1.0000 0.0266 350,00 10,01
10.12
Partida 05.01 ESCARIF. PERFIL. Y COMPACT. DE SUB RASANTE
Rendimiento m2/DIA MO, 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m2 6.81
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.0200 18,57 0.37
0147010004 PECON hh 2.0000 0.0200 16.79 0.34
071
Materiales
0202970043 PETRCLIO gln 0.4500 13.50 6.08
6.08
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.71 0.02
0.02

Fecha :

08/07/2021 10:27:03
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Analisis de precios unitarios

Prasupussto 0301039 " LADERA DE TRAPICHE LIMA -PERU "
Subpresupuesto 001 LADERA DE TRAPICHE - LIMA - PERU Fecha presupuesto 06/07/2020
Partida 06.01 MATERIAL PARA BASE GRANULAR PUESTO EN OBRA
Rendimiento m3/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m3 25.42
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Subcontratos
0404010009 MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE GLB 1.0000 2542 2542
25.42
Partida 06.02 EXTENDIDO RIEGO NIVELACION Y COMPACTACION BASE E=0.20m
Rendimiento m2/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : m2 7.21
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0067 2349 0.16
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.0133 18.57 0.25
0147010004 PEON hh 6.0000 0.0400 16.79 067
1.08
Materiales
0202970043 PETROLIO aln 0.4500 13.50 6.08
6.08
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.08 0.05
0.05
Partida 07.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PAVIMENTO
Rendimiento m2/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por @ m2 53.50
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4444 2349 10.44
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.8889 18.57 16.51
0147010004 PECN hh 1.0000 0.4444 16.79 748
344
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 16 kg 0.2500 500 1.25
0202010063 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2 ka 0.1800 4.01 072
0244010040 MADERA TORNILLO p2 2.2000 7.00 15.40
17.37
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 34.41 1.72
1.72
Partida 07.02 CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN PAVIMENTO E=0.20m (INC. ACABADO)
Rendimiento m¥DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m3 415.70
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 CPERARIO hh 2.0000 0.8889 2349 20.88
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.8889 18.57 16.51
0147010004 PEON hh 8.0000 3.5656 16.79 59.70
97.09
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.8000 70.00 56.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5000 60.00 30.00
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.2000 23.50 216.20
0272910101 AGUA PARA LA OBRA m3 0.1800 2.50 045
302.65
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 97.09 485
0348010012 MEZCLADORA DE CONCRETO 18 HP 11-12 P3 hm 1.0000 0.4444 22.00 978
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.2000 0.0889 15.00 1.33
15.96

Fecha : 08/07/2021 10:27:03
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0301039 " LADERA DE TRAPICHE LIMA -PERU "
Subpresupuesto 001 LADERA DE TRAPICHE - LIMA - PERU Fecha presupuesto 06/07/2020
Partida 08.01.01 PASADOR EN JUNTA TRANSVERSAL-ACERO LISO A36
Rendimiento kg/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : kg 9.05
Caodigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.0800 2349 1.88
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 18,57 0.74
262
Materiales
0202970042 ACERD DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 1.0300 5.00 515
0275010012 TUBO PVC SEL 3/4 m 0.7600 1.50 1.14
6.29
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ®MO 3.0000 262 0.08
0337020044 CIZALLA PICORTE DE FIERRO hm 0.1000 0.0040 15.00 0.06
0.14
Partida 08.01.02 PASADOR EN JUNTA LONGITUDINAL-ACERO CORRUGADO f'y=4200 Kg/lcm2
Rendimiento kg/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : kg 9.05
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial /.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.0800 2349 1.88
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 18,57 0.74
262
Materiales
0202970042 ACERD DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 1.0300 5.00 515
0275010012 TUBOPVC SEL 34" m 0.7600 1.50 1.14
6.29
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ®MO 3.0000 262 0.08
0337020044 CIZALLA PICORTE DE FIERRO hm 0.1000 0.0040 15.00 0.06
0.14
Partida 09.01 CURADO CON ARROCERAS
Rendimiento m2/DIA MO, 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m2 3.73
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial /.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0533 16.79 0.89
0.89
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0250 50.00 1.25
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0250 60.00 1.50
0272910101 AGUA PARA LA OBRA m3 0.0250 250 0.06
2.81
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.89 0.03
0.03
Partida 10.01 RELLENO DE JUNTAS CON ASFALTO
Rendimiento m/DIA MO, 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por :m 213
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 18,57 0.59
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0640 16,79 1.07
1.66
Materiales
0202000009 ASFALTO RC-250 aln 0.0200 15,50 0.31
0204000000 ARENAFINA m3 0.0015 50,00 0.08
0.39
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.66 0.08
0.08

Fecha : 08/07/2021 10:27:03
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Presupuesto
Subpresupuesto

Analisis de precios unitarios

0301039 " LADERA DE TRAPICHE LIMA -PERU "
001 LADERA DE TRAPICHE - LIMA - PERU

Pégina : 5

Fecha presupuesto 06/07/2020

Partida 11.01 PRUEBA DE COMPACTACION DE SUELOS (DENSIDAD CAMPO)
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 40.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S, Parcial S/,
Subcontratos
0404010004 ENSAYO DENSIDAD DE CAMPOIN SITU und 1.0000 40.00 40.00
40.00
Partida 11.02 PLA
Rendimiento m2/DIA MOC. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m2 150.00
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial /.
Subcontratos
0404010010 PLA GLB 1.0000 150.00 160.00
150.00

Fecha :

0807/2021 10:27:03
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0301039 " LADERA DE TRAPICHE LIMA -PERU"

Subpresupuesty on LADERA DE TRAPICHE - LIMA - PERU

Fecha 06/07/2020

Lugar 150101 LIMA - LIMA - LIMA

Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.

MANO DE OBRA

0147000039 TOPOGRAFO hh 130,543 15,00 2,003.15
0147010002 OPERARIO i 2,577.9519 2349 60,556,090
0147010003 OFICIAL i 2,852,152 1857 52,96447
0147010004 PEON hih 7,315.8357 16,79 122,83288
238,446.59
MATERIALES
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 135.8800 500 67940
0202000008 ASFALTO RC-250 gln 54,3520 15.50 84248
0202010063 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2° kg 164.9215 401 66134
0202070042 ACERC DE REFUERZO FY=4200 GRADOC 60 kg 2,364.6420 500 1182321
0202970043 PETROLIO gin 3,833.6000 13,50 51,75360
0204000000 ARENA FINA m3 99.9164 50.00 499582
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2* m3 613.3760 70.00 4293632
0205010004 ARENA GRUESA m3 4792000 6000 28,75200
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 7,063.8240 2350 165,764.86
0229030003 YESO BOLSA 28 kg BOL 12,2675 12.90 156,25
0229050002 CINTA PLASTICA DE SENAL DE SEGURIDAD 200m m 958.4000 0.23 22043
0226220001 CORDEL m 383.3800 07 27219
0244010040 MADERA TORNILLO p2 1,424.8016 7.00 967361
0244010041 MADERA EUCALIPTO p2 76,6720 599 459.27
0254020080 PINTURA ESMALTE gin 0.7667 4012 3076
0272910101 AGUA PARA LA OBRA m3 233.84% 250 584,62
0275010012 TUBO PVC SEL 34" m 1,744,785 150 2617.18
322,52532
EQUIPOS
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 11,35850
0337010002 TRACTOR DE ORUGAS CAT DD hm 1,381.0271 350,00 483,350.49
0337010003 Camion volquete 6x4 330HP 15m3 hm 91,4016 234,54 230,177.93
0337020044 CIZALLA PICORTE DE FIERRO hm 9.1831 15,00 137.75
0337020045 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 2453504 152.54 3742575
0337030001 MIRAY JALON hm 139.5430 499 606.32
0348010012 MEZCLADORA DE CONCRETO 18HP 11-12P3 hm 340.7304 2200 749607
0348800015 ALQUILER DE LOCAL (INC. OFICINA, ALMACEN, BAROS Y DIA 110.0000 2500 2,75000
DUCHAS)
0348500016 TEQDOUTO hm 69.7715 15.00 1,04657
0348800017 NIVEL TOPOGRAFICO hm 897715 999 697.02
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETC 4 HP 2.40" hm 68,1614 15,00 1,02242
776,168.82
SUBCONTRATOS
0404010002 SC CARTEL DE OBRA , DE 2.40x360M (INC. INSTALACION Y GLB 1.0000 500.00 50000
ESTRUCTURA)

0404010003 SC. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 2.0000 4500.00 9,00000
0404010004 ENSAYO DENSIDAD DE CAMPO IN SITU und 2,0000 4000 8000
0404010009 MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE GLB 8,242.2400 25,42 20851774
0404010010 PLA GLB 3,833.6000 150.00 575,04000
794,137.74

Total sl. 2,131,27847

Fecha : 08/07/2021 10:32:06
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Presupuesto
Presupuesto 0301039 " LADERA DE TRAPICHE LIMA - PERU "
Subpresupuesto 001 LADERA DE TRAPICHE - LIMA - PERU
Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costo al 06/07/2020
Lugar LIMA - LIMA - LIMA
[tem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial SI.
0 ADECUADA CALZADA PARA EL TRANSITO VEHICULAR
02 OBRAS PROVISIONALES 24,16292
0201 GUARDIANIA Y ALMACEN DIA 11000 25.00 2,750.00
0202 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA Y PROMOCION DE OBRA und 100 500.00 500,00
0203 MOWILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB 100 9,000.00 9,000.00
0204 SEMALIZACION PARA LIMITE DE SEGURIDAD VIAL m 95840 4,59 4,399.06
0205 LIMPIEZA FINAL OE OBRA m2 383360 198 75138
03 TRABAJOS PRELIMINARES 10,235.71
03.01 TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEQ DURANTE LA EJECUCION m2 3,833.60 2,87 102371
04 MOVIMIENTO DE TIERRAS 869,835.05
04.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO HASTA LA SUBRASANTE m3 48,287 66 12.28 592,972 45
ELIMINACION DE MATERIAL OE RELLENG EXCEDENTE m3 7.667.20 3.1 276,862.59
05 EXPLANACIONES 26,106.82
0501 ESCARIF. PERFIL Y COMPACT. DE SUB RASANTE m2 383360 681 2,106.82
08 BASE GRANULAR 237,158.00
08.01 MATERIAL PARA BASE GRANULAR PUESTO EN OBRA m3 8,242.24 2542 200,517.74
06.02 EXTENDIDC RIEGO NIVELACION Y COMPACTACION BASE E=0.20m m2 383360 721 27,840,268
07 PAVIMENTQ RIGIDO (e = 0.20 m) 347,80382
07.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PAVIMENTO m2 54352 5350 2007832
07.02 CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN PAVIMENTO E=0.20m (INC. ACABADO) m3 766.72 41570 31872550
08 DOWELLS (JUNTA TRANSVERSAL) 20,7672
08.01 PASADORES 20,7672
080101 PASADOR EN JUNTA TRANSVERSAL-ACERO LISO A36 kq 1808562 905 16,349.91
08,0102 PASADOR EN JUNTA LONGITUDINAL-ACERO CORRUGADO fy=4200 Kglem2 kg 489,15 905 4,426 81
09 CURADO DE PAVIMENTO RIGIDO 14,209.33
09,01 CURADO CON ARROCERAS m2 383360 373 14,299.33
10 JUNTAS 5,788.49
1001 RELLENO DE JUNTAS CON ASFALTO m 271760 213 5,788 49
1 VARIOS 575,120.00
1.0 PRUEBA DE COMPACTACION DE SUELOS (DENSIDAD CAMPO) und 200 40.00 80.00
11.02 PLA m2 383360 150.00 575,040.00
COSTO DIRECTO 2131,286.86

SON: DOS MILLONES CIENTO TRENTIUN MIL DOSCIENTOS OCHENTISEIS Y 86/100 NUEVOS SOLES

Fecha:

08/07/2021 10:26:23



Anexo 45: Cuadro comparativo de una carretera Convencional con una carretera
atipica (con relleno)

CUADRD COMPARATI

PROVECTD Dicii de fraestructra Vil ncarporanda Concreta Cellar camo Capa Base, Asentarmier Humano Laderas de Chillin A 43, Pueriz Piedra, 2020
RESPONSABLE - ALAMIA - BAEIN ——— DEPART. “LMA
TIPD DE E.EC. PRESUP. - EJECUCION PRESURLESTARIA INDIRELTA i\lj ULN’(“:\{[ PROVNCIA - LIMA
FECHA - JUlin 2071 i DISTRITD - Puerte Piedra
FORMULA 01 : MEJORAMIENTD DEL SERVICI) DE TRANSITAILIDAD
| CUADRO COMPARATO PRESUPUESTD CON RELLEND FRESUPLEEST SIN RELLEND
| ITEM DESCRIPCION Unidad Cantidad PU. TOTAL Cantidad PU. TOTAL
[ ADECUADA CALZADA PARA EL TRANSITD VEHICULIR
|I]\ 1] OBRAS PROVISIDNALES 24,6282 2416292
|I]H]\ 1] GUARDIANIA Y ALMACEN DIA 110.00 25 2.750.00 110.00 15 278000}
[miiaz CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA ¥ PROMOCIIN DE DERA e 100 500 50000 100 500 50000 |
[nioioz WOVILIZACION Y DESMOVILIZAZION DE EQUIPO BB 100 5000 5.000.00 100 900000 9 00000
[miios SENALIZACION PARA LIMITE DE SEGLRIDAD VIAL " 35840 i58 139806 | gsasl 458 4352.06)
s mzne 1z LIMPIEZA FINAL DE 0BRA [ 383360 1% 750386 383360 1% 75036
|I]\ 02 TRABAJOS PRELIMINARES 0.235.71 0.235.71
|I]H]Z ol TRAZD DE NIVELES Y REPLANTED INICIAL m? 3.833.60 267 10,2357 383360 287
MOVIMIENTD D TERRAS B63,535.05 4333875
CORTE DE MATERIAL SUELTD HASTA LA SUERASANTE g S5 [T 5574 | 6104 1128 498831
ELIMINACION DE MATERIAL DE RELLEND EXCEDENTE M3 756720 3611 77.862.59
|I]\ 03.05 EXPLANACIONES 26,106.82 26106.82
|I]H]3 0a.0l ESCARIF. PERFIL. Y COMPACT. DE SUE RASANTE m? 3.833.60 6.8l 76.106.87 383360 68l 26.06.82
0104 BASE GRANULAR 237,158.00 42,257.78
01.04.01 MATERIAL PARA BASE GRANULAR PUESTOD EN OBRA md 87472 74 2547 20951774 57504 7547 1451757
|I]H]§ 02 EXTENDIDO RIEGO NIVELACION Y COMPACTACION BASE E=D.20m m? 3.833.60 TH 7764026 383360 72
|I]\ 05 PAVIMENTO RIGIDO (e = 0.20 m) 347,803.82
[miosa ENCOFRADD Y DESENCOFRAD DE PAVIMENTD w2 54352 535 wmn|  san 55 RS
[minsaz CONCRETD FC=2/0 KE/CHZ EN PAVIMENTD E<0.20m (INC. ACABADD) i TR 457 HEZ550 TR [ T
[ DOWELLS (JUNTA TRANSVERSAL) 207TET
[mioa PASADORES NTET
|I]H]E 0o PASADOR EN JUNTA TRANSVERSAL-ACERQ LISO A36 kg 1806.67 9.05 16,343.91 1808.62 9.05 15.343.91
|I]\ 060102 PASADOR EN JUNTA LONETUDINAL-ACERD CORRUBADO f'y=4200 Kg/cm2 kg 48815 9.05 447681 48915 9.05 447681
|I]\ o7 CURADD DE PAVIMENTD RIGIDD 1,288.33 14,288.33
|I]H]."‘[I1 CURADOD CON ARROCERAS m? 3.833.60 in 14.288.33 383360 373 14.293.33
(o JUNTAS 578848 578848
(ot RELLEND DE JUNTAS CON ASFALTD m 1760 113 3 IR 213 578643
[mis 2 VARIDS 5152000 5752000
[nr4 0z 05 PRUEBA DE COMPACTACION DE SUELES (DENSIDAD CAMPD) und z00 BLID 0 BL00

3.833.60 3.832 60 0.00




