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Resumen

En la presente investigacion ubicada en la carretera San José Carhuapoma, Provincia de
Bella Vista, San Martin realizaremos un disefio de pavimento rigido empleado con fibra
de coco como aditivo natural teniendo como objetivo mejorar las mecénicas con el aditivo
natural el pavimento, se implementara para reducir la contaminacion y reutilizacion de la
materia prima de la fibra de coco. La pavimentacion con el aditivo natural tendra una
mejora respecto a sus propiedades mecénicas y fisicas, mejora del concreto tradicional.
Se realiz6 estudios basicos como topografia, mecénica de suelos, disefio de mezclas y

criterio de disefio.

Con el fin de ver el comportamiento del aditivo natural en nuestro pavimento se realiz6

todos los estudios para el criterio, finalmente se observara los resultados positivos.

Palabras Clave: Pavimento Rigido, Fibra de Coco, Aditivo.
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Abstract

In the present investigation located on the San José Carhuapoma road, Province of Bella
Vista, San Martin we will carry out a rigid pavement design used with coconut fiber as a
natural additive with the objective of improving the mechanics with the natural additive
the pavement, will be implemented to reduce contamination and reuse of coconut fiber
raw material. The paving with the natural additive will have an improvement with respect
to its mechanical and physical properties, improvement of the traditional concrete. Basic
studies such as topography, soil mechanics, mix design and design criteria were carried

out.

In order to see the behavior of the natural additive in our pavement, all studies were

carried out for the criterion, finally the positive results will be observed.

Keywords: Rigid Pavement, Coconut Fiber, Addictive.
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l. Introduccion

En este parrafo trataremos de la realidad problematica lo cual a lo largo de los afios se ha
implementado pavimentacion en las carreteras con el fin de llevar transporte, uno de los
primeros materiales empleados por el hombre fue la piedra, ya que se utilizaba como
materia prima en la construccion de objetos, se estima que fue en el imperio Hilita a.C en
la peninsula de Anatolia donde se construyo los primeros caminos de suelo firme. De
igual manera otro antecedente destacado son caminos realizados por los esclavos egipcios
alrededor de las piramides.

Durante el ciclo XIX, Inglaterra fue uno de los primeros en implementar las leyes de
pavimentacion creando una comision de pavimentacion, la cual dependio del parlamento
del Reino Unido mejorando la red vial, se fomento6 la diagramacion de caminos mas

extensas por la aparicion de automoviles.

El uso de pavimentos rigidos se dio en estados unidos debido a la necesidad del pais y
sus rutas transitables para un transporte masivo la cual tuvo un crecimiento demografico

durante el siglo X1X, por ello procuraba nuevas vias de transporte.

En 1905 se comienza a utilizar el concreto como material para construccion de carreteras,
dando un lugar a los proyectos de obras publicas las cuales fueron importantes en la
historia. El sistema inter-estelar de carreteras con una longitud de 28.000 km fue el
sistema de transporte fue importante porgue brindo la comunicacion de todas las grandes
ciudades del pais, fue creado en 1956 gracias a al gobierno de Dwight Eusenhower tras

quince afios de trabajos de construccion.

A finales del siglo XIX se encuentran nuevas técnicas para el desarrollo de nuevas
técnicas de desarrollo de nuevas carreteras, con mejo adherencia y capacidad para el
drenaje en situaciones climaticas adversas. En la actualidad la pavimentacion es una
construccion la cual es producida en masa por la necesidad del hombre de transportarse
de un lugar a otro la Ingenieria ha avanzado en grandes pasos a nivel de investigacion,

aplicando nuevas tecnologias para el desarrollo de proyectos de infraestructura.

En la actualidad contamos con el manual de Disefio de carretera que fue publicado en
2013, de igual manera tenemos la Norma CE 010 de Pavimentos Urbanos del Reglamento
Nacional de Edificaciones. En el Peri contamos con una red vial de 78.000 km de

carretera, organizadas por diferentes tipos de: carreteras asfalticas, autopistas y caminos

1



afirmados. En el Peru existen cerca de 300 km de autopista que corresponden a los tramos
de acceso sur y norte a lima a través de la carretera Panamericana, el Ministerio de

Transporte y Comunicaciones del Peri (MTC) se encarga de categorizar las carreteras.

PROVIAS estd a cargo de la gran mayoria de rutas, organismo descentralizado del
gobierno del Ministerio que se encarga de ampliar y mantener las vias. Algunas rutas han
sido concedidas a las empresas privadas para su construccion, mejora y mantenimiento
segun lo que el estado le brindo la informacion. La pavimentacion del rigidas y flexible
en el mundo son una de las causas que existen en la produccion del CO2 de la
contaminacion del planeta, por lo tanto, para evitar estos problemas la tecnologia en la
ingenieria avanza, usando lo que se encuentra en su entorno estudios la Universidad
Lancaster (Reino Unido) los investigadores trabajan con nanoplaquetas extraidas de la
fibra de la zanahoria y otros materiales de procedencia natural los cuales son usados para
reducir la presencia del carbono en la industria de la construccion , ya se ha realizado que
componentes naturales a los que se le afiade al hormigdn superan todo los aditivos de
cemento disponible. Su tiempo de vida incluso es méas extenso con el aditivo vegetal pues
las fibras de los vegetales evitan ain mas las grietas incluso su componente permite que
al combinarse con el cemento disminuya las emisiones globales. El concreto el cual
especificamos es el que este mezclado con fibra de coco tiene resultados positivos
referente al incremento su resistencia en su comprension diametral y en flexion, por lo
tanto, se emplearad en un lugar donde se pueda obtener el material reciclado industrias
alimentarias donde se obtendré la estepa de coco.

Optamos por el elemento por su abundancia en la selva y por ser un material el cual no
es de uso muy recurrente, pero podemos reusarlo para reducir el uso del concreto y
ademas evitar la contaminacion del cemento, el pavimento rigido disefiado en la via (3km)
es necesaria por la falta de pavimentacion, por el transito vehicular, por la necesidad de

los pobladores siendo una avenida muy concurrente por vehiculos pesados.



Los siguientes antecedentes hacen referencia a los nacionales los cuales mencionamos a

continuacion:

Tesis elaborada por el autor Daniel Alonso, Vega Pérrigo (2018), titulada "Disefio de
pavimentos de la carretera de acceso al nuevo puerto de Yurimaguas (KM 1+000 a 2+000)
“. Universidad Pontificia Universidad Catolica del Perd, Faculta de Ciencias e Ingenieria
lima, Peru. El objetivo de la tesis consiste en realizar dicho pavimento considerando
mediante metodologias americanas (AASHTO) y la del instituto del asfalto (1A) con el
fin de encontrar la estructura méas Optima del pavimento siendo viable por su
mantenimiento que es a cada 10 afios, teniendo una estructura de calidad resistente ante
grietas y por ser adecuado para la zona con temperaturas elevadas, teniendo en cuenta los
resultados finales de los ensayos y estudios elaborados para su mejor funcionabilidad, por

ende tomaremos este antecedente .

Tesis elaborada por el autor Nelva Elizabeth, Villanueva Monteza (2016), tesis titulada
“Influencia de adicion de fibra de coco en la resistencia del concreto “. Universidad
Privada del Norte, escuela de ingenieria civil. Cajamarca, Perd. EIl objetivo de cuyo
trabajo es determinar la influencia de la implementacion de la fibra de coco en la
resistencia del concreto de 210 kg/cm2 realizando ensayos de agregados, determinando
la compresion y flexion del concreto con la adicion de fibra de estopa de coco del 0.00%,
0.50%, 1.00%, 1.50% y 2.00% de fibra de estopa de coco ensayadas a flexion a los 28
dias de edad, se presentan valores de 127.53%, 129.85%, 132.84%, 140.88%
respectivamente con la relacion a los especimenes de concreto convencional que tiene
un valor del 111.27%. Se concluyo que la resistencia a flexion aumenta al adicionarle

mas porcentaje de fibra de coco.

Tesis publicada por el autor Luis Gustavo, vela Requejo y Rogger Ernesto, Yovera Ledn
(2016), titulada “Evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto adicionando
fibras de estopa de coco”. Universidad Sefior de Sipan. Facultad Ingenieria Arquitectura
y Urbanismo. Lima, Per0. EIl Objetivo de la tesis es disefiar un concreto en base a fibras
de estopa de coco para evaluar las propiedades mecéanicas, f'c de 210 kg/cm2 — 280
kg/cm2. El concreto convencional f'c=326 kg/cm2 + Fibra de estopa de coco de 5cm y
proporcion de 0.5% del volumen del concreto, obtuvo un resultado a 10s28 dias de
f'c=250.3 kg/cm2, siendo este el valor con el cual se hizo la comparacion del concreto

adicionando la fibra de estopa de coco.



Tesis publicada por el autor Roberto, Aquino Cusquisiban (2015), titulada "Disefio y
aplicacion de concreto ecoldgico con fibras de polipropileno para pavimentos rigidos™.
Universidad Nacional de Cajamarca, Facultad de Ingenieria Civil, Escuela académica
profesional de Ingenieria Civil. Cajamarca, Peru. El objetivo de la tesis es disefiar una
mezcla de concreto ecologico con fibras de polipropileno, que cumplan con los
requerimientos mecanicos, permeables y de densidad, que define a un concreto permeable
segun las normas técnicas vigentes para él unos de un pavimento rigido. El objetivo de la
tesis fue disefiar una mezcla de concreto ecologico empleando fibras de polipropileno,
que cumplen los requerimientos fisicos mecanicos, permeables y densidad, cuyo concreto
son basados segun las normas técnicas vigentes para el uso de pavimentos rigidos. Los
ensayos se obtuvieron favorables, asi como: una consistencia seca de la mezcla, poco
manejo y trabajabilidad, con una resistencia a los 28 dias de 28.67 MPa (190.38 kg/cm2)
a compresion, 3.01 MPa (30.69 kg/cmz2) a flexion, una permeabilidad de 21.52 mm/s, una
eso unitario de 2064.71 kg/m3. Con la mezcla de disefio de concreto ecolégico como
adictivo con fibras de polipropileno se obtuvo que tiene buena trabajabilidad y manejo.

Tesis elaborada por el autor Enrique Gabriel, Beraun coronel (2017), titulada "Resistencia
a la compresiéon de un concreto f'c=280kg/cm? con adicion de fibra vegetal (cocos
nucifera) con una proporcion de 0.5%, 1.0% y 1.5% ~. Universidad nacional de
Cajamarca... Jaén, Per. Cuyo trabajo es Disefiar un concreto f'¢=280kg/cm? con adicion
de fibra vegetal (cocos nucifera) obteniendo una resistencia a la compresién, determinar
las propiedades fisico — mecéanicas del agregado. Como resultados de los ensayos
obtenemos un f'c = 304.31 kg/cm2, f'c = 292.44 kg/cm2 y f'c = 274.31. kg/cm2. Se
observo que a mayor porcentaje de adicion de fibra la resistencia a compresion tiende a

disminuir legando hasta 17.83% con mayor adicién de fibra vegetal.



A continuacion, se va a describir los antecedentes internacionales que se relacionan con

esta investigacion que son los siguientes:

Tesis publicada por el autor Joffre René, Martinez Mayancela (2016), titulada “Analisis
comparativo de la resistencia a compresion entre adoquines convencionales y adoquines
preparados con diferentes fibras: sintéticas (polipropileno), organica (estopa de coco),
inorganica (Vidrio)". Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ingenieria Civil y
Mecénica, Ecuador. El trabajo consiste en analizar el comportamiento de la resistencia a
compresion y propiedades fisicas en diferentes tipos de fibra. Los porcentajes
establecidos de estopa de coco afiadidos a la mezcla se adquirieron un asentamiento,
consistencia, trabajabilidad y homogeneidad igual a los adoquines modificados con fibra
de polipropileno. Se obtuvo como resultado de los ensayos a la compresion se obtiene
que los porcentajes de estopa de coco en un 0.2% tiene mayor incremento de resistencia
a la compresion a los 28 dias de 396.93 kg/cm2.

Tesis elaborada por el autor Angel Modesto, Rojas Torres (2015), titulado “Adicion de
fibra de coco en el hormigon y sus incidencias en la resistencia a la compresion”.
Universidad Técnica de Ambato. Facultad de ingenieria civil y mecéanica. Ambato,
Ecuador. El trabajo elaborado comprob6 que la adicion de la fibra de coco en el disefio
hormigdn obtenido mediante los ensayos que el reforzamiento del concreto mediante
fibra, afiade una mejor tenacidad de la matriz, evitando fisuras y grietas en el concreto.
La elaboracion del costo y presupuesto se tiene en cuenta para la obtencidn de concreto
adicionando con estopa de coco es mucho mas econémico en cuanto al concreto

convencional.

Tesis publicada por el autor Luis Roberto, Quirds Rodriguez (2018), titulada “"Estudio de
comportamiento mecanico del mortero reforzado con fibras de coco y modificado con
oxido de hierro” Universidad Pontificia Bolivariana, Escuela de Arquitectura y Facultad
Disefio Industrial. Medellin, Colombia. El objetivo del trabajo fue analizar el
comportamiento mecanico del mortero reforzado con fibra de coco y modificado con
oxido de hierro sobre las propiedades mecéanicas, analizando el comportamiento ante la
flexion y compresion obtenida en el mortero reforzado con fibra de coco bloquea la
propagacion de las grietas, uniendo el material de manera que se mantiene unido aun
después de fracturarse. Esto se pudo observar tanto en las probetas de compresion, asi

mismo en la deformacion de flexion méaxima se puede observar que el uso de la fibra



permite que las probetas se puedan deformar de mayor manera aguantando la presion

hasta producirse el fallo.

Tesis elaborada por el autor Andrés David, Mora Cano y Camilo Alberto, Arguelles Séenz
(2015), titulada "Disefio de pavimento rigido para la urbanizacion Caballero y Gongora,
Municipio de Honda — Tolima". Universidad Catdlica de Colombia. Bogota, Colombia.
El objetivo de cuyo trabajo es Disefiar una estructura de pavimento rigido la cual garantice
la resistencia a la accion de cargas impuestas por el transito en las vias estableciendo las
condiciones a cumplir en lo que respecta a especificaciones técnicas para el proyecto
urbanistico residencial mencionad, dichas pruebas realizadas fueron basadas segun la
metodologia de PCA 84 garantizando un analisis eficiente y especifico que convierte al

espesor de losa del pavimento respetando los pardametros de fatiga y erosion.

A continuacion, se va definira el concreto con fibra de estopa de coco como variable

independiente para esta investigacion

El coco estd conformado por mesocarpio en su cubierta externa, y la envoltura dura que
encierra la semilla. El valor del contenido de la fibra de estopa de coco puede convertirse
en una alternativa de utilizacion de materia fibrosa, como agregado ligero en la industria
del concreto aligerado. se atribuye disminucidn de peso en las estructuras y proporcionan
un grado de resistencia. El coco esta constituido por una parte blanda interior y un liquido,
a los cuales tienen tratamientos industriales cuyos procesos de obtencion de grasa, leche
de coco, coco rallado, aceite de coco, confites y compra. El mesocarpio encierra la
semilla; este material es una opcién por su materia prima fibrosa se usa como agregado
liviano, en la industria del concreto con los fines de: disminuir los pesos de las estructuras,
mejorar las proporciones de resistencia, reducir el uso del concreto. Son desechos
organicos gque no son aprovechados, 60% va a la basura, el 40% son incinerados, sin
embargo, tienen las cualidades perceptibles para la produccion de concreto, mas

resistente, menos agua y menos cemento, estamos comprometidos con el planeta.

Segun Rojas (2015): Es un sustrato casi inerte en cuanto a nutrientes, es considerado como
un material organico recomendable su uso por su peso liviano, capacidad de retencion de

aguay nutrientes.



El uso de la estopa de coco como material aditivo en el concreto es viable en la selva en
la zona de san Martin - bellavista donde realizamos la investigacion por lo tanto

disefiamos un pavimento con este aditivo.

EPICARPIO

ENDOCARPIO

MESOCARPIO

Figura 1: Partes de coco - Estopa de coco (Mesocarpio)

Fuente: Propia

Figura 2: Fotografia de estopa de coco en campo

Fuente: Propia.



Produccién del coco

La region de San Martin tiene el ler lugar a nivel nacional en la produccion de cocos

segun los datos estadisticos del ministerio de agricultura y riego.

Tabla 1: Empresas de produccion de coco

Fuente: Ministerio de agricultura y riego.

EMPRESA RUC GERENTE DIRECCION
MI PERU PRODUCTS 20523168801 Mallqui Astuhuaman CAL. MANUEL ZELATA
EXPORT SAC Jhenrry Hivel NRO.529
PROCESADORA 20450161455 Saldafia Velasquez Car. Consuelo Nro. S/n
BELLAVISTAS.A.C. Cesar (Segundo Piso-a lcdra.
1.E.0180) -Bellavista- San
Martin, Per(
COOPERATIVA 20450105113 Juan Lopez Saldafa Av. la Marginal Nro. 177 Bar.
AGROINDUSTRIAL DEL San Martin -Cpm.Alianza-
PALMITO APROPAL Caynarachi- San Martin, Per(
LTDA.
CHEXIMFOOD 20450158511 RAMOS LOPEZ Av. lquitos 1658- IQUITOS-
MAURICIO LORETO-PERI
20494188172 Armando Ruiz Sinti DIRECCION: Urbanizacion
AGROINDUSTRIAS Las Almendras, Mz 8 - Lote
ARDECH EIRL 06
Frente a la plaza de Las
Almendras
PICOTA, (San Martin)
INDUSTRIAS DEL ESPINO 20163901197 Cesar agusto Ezeta Uchiza — Palmawasi n°® 561

S.A

Suetras




Ralladoras y cooperativa dedicada a los procesos del coco

Tabla 2 : Ralladoras y cooperativa dedicada a los procesos del coco

Ralladoras y cooperativa dedicada a los procesos del coco

RALLADORA GERENTE GENERAL UBICACION
Ralladora de coco Juan Ramirez Flores Pucacaca - Jr. Pacasmayo
Pucacaca N° 593
Ralladora de Coco Los Maria Elena Chino Pucacaca - Jr Pacasmayo
Casmefios Mendieta S/N
Cooperativa Agroinustrial Tocache — Esquina Av.
Tocache LTDA Ricardo palma Av.

Ytalo Greco Ollaran Fernando belaunde

Principales productores de coco en el mundo
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Figura 3: Produccion de coco por toneladas

Fuente: Statista - principales productores de coco en el mundo.



DEMANDA MUNDIAL

IMPORTACION MUNDIAL DE LOS DERIVADOS DEL COCO

Grafica No. 2: Importacion Mundial de los Derivados de Coco
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Figura 4: Importacién mundial de los derivados del coco segun FAO

Fuente: Statista - principales productores de coco en el mundo

5 principales paises en el mundo productores de coco:

e Indonesia — 18, 300. 000 toneladas
e Filipinas — 15, 353. 200 toneladas
e India— 11, 930. 000 toneladas

e Brasil — 2, 890. 286 toneladas

e SriLanka - 2, 513. 000 toneladas
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Caracteristicas Quimicas y Propiedades Mecanicas
» Caracteristicas quimicas
Las fibras vegetales al igual que las fibras de coco brindan altas concentraciones de

lignina, como se muestras (Bismark et al., 2001) lo que la hace mas fuerte tal como

se aprecia en la Fig. 03.

% % % Densidad, Referencia
Celulosa Lignina Hemicelulosa (kg/m3)

35-60 20-48 15-28 1117-1165 (Agopyan, 2005)

68,9 32,2 16,8 1100-1300 (Asasutjarit et al.,2007)
36-43 41-45 0,15-0,25 - (Bismark et al., 2001)
43 45 0,3 1150 (Bledzki et al., 1996)
36-43 20-45 0,15-0,20 1200 (Dos Santos, 2006)

53 40,8 - 1177 (Silva, 2002)

32-43 40-45 - 1150 (Silva et al., 2000)

Figura 5:Composicion quimica de los principales contribuyentes de la fibra de coco

porcentaje de masa y densidad
Fuente: Licda. Belén Maria Paricaguan Morales

1.1. Propiedades Mecéanicas
La fibra de la estopa de coco estd compuesta por fibras celulosas, con hemicelulosas y

ligninas como materiales ceméntales. Esta presenta un rango de propiedades fisicas y
quimicas que depende de la localidad en que pasaron por un proceso de cultivo empleando

métodos de extraccién (Silva et al, 2000; Martins et al, 2013).

Resistenciaa Moddulode Elasticidad Angulo de Absorcién Referencia
la Traccion Young (%) microfibrillas (%)
(MPa) (GPa) ()]
107 2.8 37.7 - 93.8-161 (Agopyan,2005)
131-175 4.0-6.0 15-40 41-45 - (Bismark et al., 2001)
140 5 15 45 - (Bledzki et al.,1996)
175 4.0-6.0 15-40 - (Dos Santos,2006)
95-118 2.8 21.9-51.4 30-49 - (Silva, 2002)
131-175 4.0-6.0 15-40 39-40 - (Silva et al.,2000)
108.3-251.9 2.5-4.5 13.7-41 - 85-135 (Toledo,2000)

Figura 6: Propiedades mecanicas a absorcion hasta condicion de saturacion de las

fibras de coco

Fuente: Licda. Belén Maria Paricaguan Morales
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Resistencia a la Comprension

La resistencia a la compresion se puede definir como la méxima resistencia medida da un
espécimen a la carga axial, generalmente se expresa en km/cm2 en una edad de 28 dias
y que le da el simbolo de f'c, resistencia a la compresion del concreto es frecuentemente

empleada en los calculos de disefio estructural (Villanueva 2016, p. 48)
Resistencia a la Flexion

Se define resistencia a la compresidn esfuerzos que tienden a doblar el elemento alrededor
de un eje perpendicular y eje longitudinal. La flexion es ocasionada por acciones de los
momentos sobre la estructura, aplicando contracciones y atracciones variables en
distintos puntos que la pieza, segln la distancia del eje neutro y la distribucion del
momento aplicado (Villanueva 2016, p. 48)

Para el andlisis fisico y quimico del cemento, EI cemento se encuentra ubicado en la clase
de materiales aglomerantes de la construccion al igual que la cal y el yeso, alta que

reacciona aplicando la combinacion cal-silice.

CaO 63 % (cal)

Si02 20 % (silice)

Al203 6 % (alimina)

Fe203 3 % (6xido de fierro)
MgO 1.5 % (6xido de magnesio)
K20 + Na20 1 % (alcalis)

Pérdida por 2%

Residuo insoluble 0.5%

So3 2 % (anhidrido Sulftrico)
Cao Residuo 1 % (cal libre)

Suma 100 %

Figura 7: Analisis quimico del cemento

Fuente: Vela Requejo, Luis Gustavo (2016)
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Caracteristicas del cemento

El cemento empleado para hacer dosificaciones de estudio, se empled cemento
Pacasmayo tipo 1, obteniendo del Cementos Pacasmayo SA.A. Destinado para el uso
masivo en la construccion, empledndose en obras que no requieren propiedades especiales

que cumplen con los requisitos de las normas técnicas NTP 334.009 y ASTM C 150.
Calculos

a) Peso especifico de la masa (Pem)

b) Absorcion (Ab)

B-A4

Ab(%) = x100

Donde:
A = Peso de la muestra seca en el aire en gramos
B= peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire en gramos

C=peso en el agua de la muestra saturada en gramos
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A continuacion, se va a describir las Caracteristicas de la Estopa de Coco que se son

importantes para la investigacion.

La fibra de coco estad compuesta por una celulosa y lefio con baja conductibilidad al calor,
posee grandes resistencias a temperaturas, agua y bacterias. Su durabilidad y resistencia
lo hace adecuado para el mercado de la construccion usando como un material de

aislamiento térmico y acustico.

Son desechos organicos que no son aprovechados, 60% va a la basura, el 40% son
incinerados, sin embargo, tienen las cualidades perceptibles para la produccion de
concreto, mas resistente, menos agua y menos cemento, estamos comprometidos con el
planeta.

La fibra de coco se define de una forma cilindrica con paredes delgadas y unos extremos
redondos, teniendo pequefios vasos cementados y largos, espirales y anulares.
Presentando un alto contenido de lignina, con un bajo porcentaje de celulosa, pentosanos

y un elevado porcentaje de cenizas (Villanueva 2016, p. 45)

1.2. Clasificacion y comparacion por propiedades de las fibras

Propiedades de los tipos de fibras
Masa Resistencia a Mddulo de Deformacién

TIPO DE FIBRA Especifica Traccion, elasticidad, enla

Relativa Mpa Mpa rotura, %
ACERO 7.8 500-2600 210,000 0.35-3.5
VIDRIO 2.54 2000-4000 72,000 3.0-4.8
SINTETICA ACRILICA 1.18 200-100 17,000-19,000 28-50

230,000-

CARBON 1.9 1800-2600 380,000 0.5-1.5
NYLON 1.14 1000 5,200 20
POLIESTER 1.38 280-1200 10,000-18,000 10-50.1
POLIETILENO 0.96 80-600 5,000 12-100
POLIPROPILENO 09 450-700 3,500-5,200 6-15.1
COCO 1.12-1.15 120-200 19,000-25,000 10-25.1
BAMBU 1.5 350-500 33,000-40,000 -
YUTE 1.02-1.04 250-350 25,000-32,000 1.5-1.9

Figura 8 : Propiedades mecanicas de fibra de Estopa de coco

Fuente: ASOCEM - Centro De Informacion y Documentacion
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Ventajas

- No electro elastica

- Inodora

- Resistente a la humedad

- semillas viables y libre de patdgenos
- No produce hongos

- Reduccion de ruidos aéreos

Figura 9: Estopa de Zona de investigacion
fuente: Propia.
v' Determinacion del largo de la fibra de estopa de coco

La longitud de la fibra vegetal (cocos) promedio es aproximadamente 15cm de largo,
como se indica en la figura N° 08

Figura 10 :Medicion de la longitud de la fibra de Estopa de coco

Fuente: Propia.
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1.3. Comercializacion

A continuacion, se hablard sobre la comercializacion, como principal regién es San
Martin la cual tiene una zona altamente productora de cocos de alta calidad. La empresa
como entidad en la zona estudiada llamada DEL BOSQUE, dirigida por el Gerente
general Omar Honores; la empresa se encarga de extraer las materias prima del coco, a

los cuales tienen tratamientos industriales.

El coco en su gran variedad en las empresas industriales alimenticias tiene el siguiente
proceso. Los agricultores cosechan de sus huertas y chacras luego contactan a los
proveedores culminando su proceso en las plantas de procesamiento para su variedad de
elaboraciones como: extraccion de leche de coco, coco rallado, aceite de coco, etc. su uso
alimentario para diversos derivados, calorias, propiedades y usos para aprovechar al

maximo a esta fruta.

Beneficios como minerales que aporta como el selenio el zinc, que contiene propiedades
antioxidantes. De igual manera enfermedades; Previene el Alzheimer, hidrata el

organismo, reduce el peso, etc.

v' Cultivo
Gracias a la empresa DEL BOSQUE, REAL ORGANIC como al consorcio
comunitarios COCO BOSQUE, son mas de 300 familias campesinas Cosecha de
sus huertas y chacras (Fig. 06) que son llevadas a las plantas industriales sin pelar
como peladas (Fig. 07) ya que por donde se puede apreciar hay cantidad de estopas
de coco tanto en las huertas como en las plantas industriales.

Figura 11 : Pelado de coco

Fuente: Propio
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v’ Estopas
Para la obtencion de materia prima para proceso del desarrollo del proyecto de
investigacion se observa en la Fig. 08 y Fig. 09 se encuentra en gran cantidad de
estopas de coco que son desechadas e incineradas ya que actualmente no le dan

un adecuado uso en las plantas industriales.

Figura 12 : Estopas de coco en estado de degradacion de planta industrial DEL
BOSQUE

Fuente: Propia.

v’ Transporte
Los cocos cosechado por los agricultores son transportados mediante furgones
que llevan entre 1200 cocos por viaje los cuales brindan mayor accesibilidad y
control a la hora de entrega, por dia llega un aproximado de 6000 cocos y al mes
Ilega hasta 120,000 cocos por planta, muy aparte de tener empresas informales
que se dedican a los procesos de aceite de coco y coco rallado, etc.
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Figura 13: Transporte de cultivos de coco a planta

Fuente: Propia.

v Culminacion del proceso del comercio del coco, El fruto es elaborado por los
pobladores juntandolas separandolas de las estopas las cuales son recicladas por
la empresa, con otras empresas en convenio. Es limpiada y embolsada como se

puede ver en la Fig. 16

Figura 14 : Coco de planta industrial DEL BOSQUE embolsadas para envios

Fuente: Propia
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v" Obtencién del coco

-
3
)

§

=

Figura 15 : fibras de estopa de coco para ensayos de laboratorio

Fuente: Propia,

Distribuciones cocotero hibrido PB-121 Sembrados en la region de San Martin.

Tabla 3 : Distribuciones cocotero hibrido PB-121 Sembrados en la region de San
Martin.

Fuente: Informe final de venta de plantones de selva Industrias S-A- (27) - Area
sembrada en Produccion

PRODUCTOS HECTARIAS SEMBRADAS
Selva Industrial S.A. (1) 39.5
Selva Industrial S.A. 3
Wildoro Reategui Rios 11.07
Cesar Saldafia VVasquez 1.04
Octavio Najar Chumbe 1.87
I.S.T.Nor Oriental de la Selva 10.6
Willians Salas 20.13
Oscar Cubas 10.67
Manuel Villanueva 5.27

Luis del Aguilar Bartra 6.6
Otros 2.61

TOTAL SEMBRADO 112.42




Clima de la Regidon san Martin.

Tabla 4 :Clima de la Region san Martin.

Fuente: APODESA

Precipitacion

TEMPERATURA (°C) Pluvial M
LOCALIDAD ALTITUD CLIMA Anual(mm)
MAX MED MIN
Tarapoto 333 Semisecoy 35.6 26.2 13.3 1213
calido
Picota 223 Secoy calido 36 27 14 937
Bellavista 249 Secoy calido 34.9 26 18 926.6
Ligeramente
Saposoa 307 Hlimedoy 34 22 14 1589.3
Calido
Juanjui 973 Semisecoy 35.6 26.5 15.1 1438.1
calido
Tocache 497 Secoy calido 38 28 16 2367
El dorado goo S secoy 329 248 17.2 1100
calido
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Inventario hidrografico aproximado de la region de san martin

Tabla 5 : Inventario Hidrografico Aproximado de la Region de san Martin

Fuente: MOREY. Adolfo. San Martin Agua Bosque y Desarrollo

PROVINCIA Rios Quebradas Lagos Lagunas
Tocache 20 82 - 2
Mariscal 36 150 - 8
Huallaga 10 46 - -
Bellavista 7 94 - 4

Picota 2 34 - 2
San Martin 10 79 2 18
El dorado 2 42 - 3
Lamas 8 71 - 3
Moyobamba 10 62 - 9
Rioja 14 87 - 6
TOTAL 126 2 56
Exportacion del coco 2018
2,018 2017 2,016
MES FOB KILOS | PREC. FOB KILOS | PREC. FOB KILOS | PREC.
PROM. PROM. PROM.
ENERO 13,264 16,580 | 0.80 2 0] 070
FEBRERO 17,862 26440 0 2 0] 070 -
MARZO 29,298 82110 056 5062 7780 065 7.023 21120 033
ABRIL 49904 [ 131780 038 26304 130120] 020 62667] 165010] 038
MAYO 13,93 E4828] 028 46512 158260 029
JUNIO 2892 10174 028 24 125 7] 076
JULIO 3,655 12138 030 3626]  105426] 033
AGOSTO 5 745 14200 040 14,520 57000] 025
SEPTIEMBRE 3.730 10243 036 100 29 345
OCTUBRE 5,552 24568 035
NOVIEMBRE 9,612 26212 037
DICIEMBRE 7.796 9720 | 0.0
TOTALES 110,328 | 225610 0.49 87321 300,043] 0.29 189,573 | 538,576 | 0.35
PROMEDIO MES 21,582 | 56,403 7,217 25,004 15,798 44,881
% CREC.PROMEDIO 27%% 126% 54% A% A% 166% 129%]  16%

Figura 16 : exportacion de cocos hasta abril del 2018

EXPORTACION COCOS
FOB US5 MILES

Fuente: Agrodataperu
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Moddulo de elasticidad del concreto

La deformacién unitaria de una pendiente con un tramo recto inicial de la curva de
esfuerzo aumenta con la resistencia de concreto, resistencia aproximadamente de 6000
Ib/pulg2 se puede calcular con una suficiente presion a partir de la siguiente ecuacion

empirica dada por el codigo ACI:

Ec=w'®x 4000x(f c)'/?

Donde:

W: Peso Volumétrico del concreto en Ton/m3= 2.4

F’c= Resistencia de concreto a la compresion den Kg/cm2 = 210 (3000Psi)
G=0.4Ec Modulo de elasticidad al esfuerzo cortante

U= (0.12-0.20) Modulo de poisson (Para concreto normal 0.18)

Proporcion en probetas

Para la elaboracion de probetas de concreto sin adicidén se considerara las siguientes
proporciones de 0.5%, 1.0% t 1.5% de la adicion de fibra vegetal para ser ensayadas a los
7,14, 28 dias.

Los cilindros se dejan sin mover ni desmoldar de 24 horas hasta que se halla endurecido
lo suficiente para que la resistencia al momento de desmoldar no se produzca dafios en la

muestra, la temperatura no debe ser inferior a los 20°C y no superiores a los 27°C
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A continuacion, en los siguientes parrafos trataremos sobre el disefio de pavimento rigido

como variable dependiente

Segln Montejo (2002): El disefio de pavimento rigido estd constituido de una losa de

concreto hidraulico, sobre la sub rasante o la capa material seleccionando a la que se

domina sub base de pavimento rigido. Como estructura de un pavimento rigido sera

variable dependiendo de su resistencia en las losas como en su apoyo en las capas

subyacentes ejerciendo como influencia para el disefio del espesor del pavimento.

Por lo tanto, la capacidad de transferencia de carga se usara es mayor a la que un

pavimento flexible puede soportar, usando refuerzos adicionales para permitir el

transporte de carga pesada de igual manera adicionando el material aditivo. Este

material se obtendra en las zonas aledafias con referencia a industrias alimenticias.
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Figura 17 : Pavimento Rigido — Seccion tipica
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Estudios Basicos

Levantamiento topografico

Segun Federico (2013): El levantamiento topografico se realiza para localizar objetos y
medir los accidentes del terreno o las variaciones de la superficie terrestre.
Proporcionando una informacion detallada sobre las elevaciones y ubicaciones de los
elementos naturales y artificiales (caminos, corrientes, edificios, etc.), de forma que es
posible graficar la informacién completa en planos denominados planos topograficos.

Los trabajos realizados para hallar el levantamiento topogréfico se tomaron en forma el
uso de la ubicacion de la zona de estudio:

Ubicacién:

Figura 18 : zona marcada de trabajo y la region San Martin

Fuente: Google maps
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Distritos:
e Bella Vista
e Alto Biavo

e Bajo Biavo

e Huallaga
e San Pablo
e San Rafael

Poblacién (Distrito de Bellavista):

e Total: 16 894 habitantes
e Densidad: 49,55 hab./km?

El sector marcado es la parte tomada para formar el estudio tomaremos un 1km. Usando

la estacidn total trazaremos puntos BM usando las dos calitas excavadas.

Estacion total

Es denominada estacion total al aparato electro-6ptico que es empleado
fundamentalmente en la topografia cuya funcion es recibir informacion de los ejes
verificados, miden angulos, distancias y niveles lo cual previamente se toma de diversos
puntos. Estd compuesto de un teodolito electronico, un distanciémetro y una colectora de
datos con un programa de Gps.

Levantamiento topogréafico con winchas y jalones

Jalon: Es un bastén de madera o fierro pitando de color blanco y rojo intercalado a cada
0.50m, generalmente de 3m de longitud por 2 a 4 cm de diametro.
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Mecanica de Suelos

Ensayos de laboratorio

los ensayos de laboratorio tienen un desarrollo empleando cuyos procedimientos
normalizados de ensayos, normados por la ASTM y publicado por la Norma Técnica
Peruana (NTP), por la ASTM vy recopilados por la Norma Técnica Peruana NTP,
aplicando a mecanicas de suelos.

Tabla 6 : Estudios realizados en laboratorios de suelos

Fuente: Propia.

Ensayo Norma ASTM NTP
CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS ASTM D 2487 339.129
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216 339.128
DESCRIPCION VISUAL MANUAL ASTM D 2488 339.15
RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR) ASTM D 1556 339.141
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE C.B.R. ASTM D 1883 339.145
EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D 2419

Analisis por cribado

El analisis por cribado consiste en sacudir la muestra a través de un conjunto de mallas
que tiene aberturas progresivamente mas pequefias. Los nimeros de las mallas estandar
con sus tamafos de aberturas (usadas en EEUU). (Braja M. 2001, pag.7)

Tabla 7 : Tamarios de mallas estandar en Estados Unidos

Fuente: Fundamentos de ingenieria

geotécnica Abertura
mMialla MNo. {rrm)
4 4750
& 3.350
8 2360
10 2.000
16 1.180
20 0.850
30 0600
40 - 0.425
50 0.300
S0 0.250
S0 0.180
100 0.150
140 0.106
170 0.088
200 0.075
270 0.053
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Analisis del valor relativo de soporte C.B.R.

De la Sub-rasante

La Sub-rasante comprende una capa superficial de plataforma en relleno o terreno natural
la cual esté constituida por los ultimos 0.60m de espesor, debajo del nivel sub rasante que
se proyecto, a excepcion de los planos elaborados de proyectos y o especificaciones
esenciales que brinden un espesor variado, estos seran analizados para una determinacion
de CBR de la sub rasante, teniendo una capacidad portante en condiciones de servicio
conjunto con el trénsito y la calidad de materiales para si construccion, importard mucho

el espesor.

La sub rasante corresponde al fondo de la excavacion del terreno natural la que sera

clasificado en funcion al CBR, representativo en una de las 5 categorias siguientes:

Tabla 8: Clasificacién del CBR
Fuente: Guia ASSHTO 93.

CLASIFICACION CBR DE
Subrasante muy pobre <de 3%
Subrasante pobre De 3% A 5%
Subrasante regular De 6%a 10%
Subrasante buena De 11% a 19%
Subrasante muy buena Mayores de 20%

Contenido de sales solubles en agregados

Agregados gruesos: es un agregado retenido en el tamiz de 4,75 mm del N°4, que cumple
los limites establecidos en la NTP 400.37, proveniente de la disgregaciéon natural o
artificial de la roca.

Agregado fino: Es el agregado artificial de rocas y piedras proveniente de la disgregacion
natural o artificial, que pasa por el tamiz normalizado de 9,5 mm (3/8”) y el cual cumple
con los limites establecidos en la NTP 400.037.
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Conteo Vehicular
La carretera se tomara como indica el manual de Carreteras: Disefio geométrico 2018
Disefio Geométrico DG — 2018, segin el Manual se evaluard con el tipo dimension,

caracteristicas y peso de contenidos en el reglamento.

indice medio diario anual (IMDA)

El indice medio diario representa el volumen aritmético del volumen diario para cada dia
del afio, existente en una seccion de la via, los datos brindan cantidad cuantitativa
fundamenta para la via en la seleccion considerada, esto permite que sean factibles los

calculos de econémicos.

Clasificacion por tipo de Vehiculo
Expresa el porcentaje y la participacion de los vehiculos segun lo que brinde el indice

medio diario a las categorias de vehiculos segun el Reglamento Vehicular.

1.4. Guia Método AASHTO 93
Variable de tiempo

Tomaremos en cuenta dos variables de tiempo para el analisis de vida util del pavimento,
la vida atil del pavimento tiene un tiempo que lleva en la construccion o rehabilitacién
del pavimento donde se lleva a un punto de serviciabilidad. En el periodo de analisis es

el tiempo total de cada estrategia de disefio debe cubrir.

Tabla 9 : Variable del tiempo
Fuente: Guia ASSHTO 93

Tipo de camina Periodo de anélisis
Gran Volumen de transito urbano 30-50 afios
Gran volumen de transito rural 20-50 afios
Bajo volumen pavimentado 15-25 afios
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Transito

El transito es realizado para establecer las dimensiones del pavimento sobre las cargas

pesadas por ejemplo los ejes (simple, tander o tridem) los cuales determinan el disefio de

la estructura. También se tiene presenta las méximas presiones de contacto, las

solicitaciones tangentes para tramos especiales (curvas, zonas de frenado y aceleracion.)

teniendo en cuenta las velocidades de operaciones de los vehiculos pesados. (Monteja

2005, pag. 9)

Segun la Guia ASSHOT-93: se emplea el nimero de repeticiones de los ejes equivalentes

de 18 kips (B0KN) o ESAL. Gracias a estos procesos para la conversion de una carga se

dara por medio del eje a ESAL se realiza por medio de los factores equivalentes de carga

(LEF).

Confiabilidad y desviacion estandar

Para el proceso constructivo del proyecto por etapas (periodo de analisis > vida util) se

realizard la composicion de confiabilidad para cada etapa, teniendo la confiabilidad en

todo el periodo del disefio:

R etapa — [R h:dal}i-:n

n: es el nimero de etapas previstas

R etapa: es la confiabilidad de cada etapa

R total: es la confiablidad para toda la vida util de disefio

Confiabilidad R, %%

Desviacion normal
estandar Zr

50

0.000

60

0.253

70

0.524

75

0.674

80

0.841

85

1.037

90

1.282

91

1.340

92

1.405

93

1.476

94

1.555

95

1.645

96

1.751

97

1.881

98

2.054

99

2.327

99.9

3.090

99.99

3.750

Figura 19 : Confiabilidad y desviacion estandar

Fuente: Guia ASSHTO 93
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Subrasantes expansivas 0 sometidas a expansion por congelacion

Segln la Guia ASSHOT-93: Se hace un anélisis en funcion a las pérdidas de
serviciabilidad por esta causase puede optar por procedimientos que eliminen esta perdida
de serviciabilidad en funcion del tiempo mediante estudios hechos sobre los materiales
existentes, el uso de capas estabilizadas de suelo — cemente — cal que sirva como una

barrera evitando la expansion.

Serviciabilidad

La serviciabilidad es una capacidad de servir al tipo de transito para el cual ha sido
disefiado, se tendra en cuenta el final del disefio y el comienzo se tiene dos terminales la
inicial po y pt es la terminal.

Serviciabilidad inicial:

po = 4.5 para pavimentos rigidos

po = 4.2 para pavimentos flexibles

Serviciabilidad final:

pt = 2.5 0 mas para caminos muy importantes

pt = 2.0 para caminos de menor transito

Drenaje

El drenaje es uno de los factores méas importantes para el disefio de los pavimentos. El
agua es el causante principal de la deteriorizacion de la estructura del pavimento,
originado por muchos efectos devastadores en él, siendo el peor, la perdida de soporte del
pavimento. (Segin AASHTO 93 pag. 148)

Para minimizar los efectos del agua sobre los pavimentos se debe:
e Construir un pavimento suficientemente fuerte para resistir el efecto de carga 'y
agua.

e Prevenir el ingreso de agua al pavimento (drenaje superficial).

e Proveer de un drenaje para remover el agua (drenaje subterraneo).
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Cq Tiempo transcurrido | Porcentaje de tiempo en que la estructura del
para que el suelo | pavimento esta expuesta a niveles de humedad
libere el 50 % de su | cercanas a la saturacion.

Calificacién | agua libre < 1% 1-5% 5—-25% > 259
Excelente 2 horas 1.25-1.20 | 1.20—1.15 | 1.15-1.10 1.10
Bueno 1 dia 1.20-1.15 | 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1 semana 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 Nunea 1.00-0.90 | 0.90-0.80 | 0.80-0.70 0.70

Figura 20:Valores recomendados del coeficiente de drenaje (Cd)

Fuente: Guia ASSHTO 93

Transferencia de cargas

Las trasferencias de cargas en las juntas transversales se encargan de transferir la carga

a la losa la cual esta adjunta para eso se puede visualizar en la imagen de igual manera se

recomienda el uso de refuerzos se usa por recomendacion de la transferencia de cargas.

Transferencia pobre = 0%

1]
-

Transferencia excelente = 100%

Figura 21: Transferencia de cargas

Fuente: Guia ASSHTO 93

Berma de Asfalto

Berma de Ho. Vinculada

Disp. de Transferencia

Disp. de Transferencia

Tipo de Pavimento - .
si no si no
Junta Sencilla y Junta Reforzada 3.2 3.8-44 2.5-31 3.6-4.2
Continuamente Reforzada 29-32 N/D 2.3-29 N/D

Figura 22:Coeficientes de transferencias de cargas

Fuente: Guia ASSHTO 93
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Moéddulo de la rotura del concreto

Para disefiar los pavimentos se usa la teoria basada especificamente en la resistencia a la

flexion, requiriendo de una mezcla en laboratorio formando ensayos de resistencia a la

flexion.

De igual manera usaremos el Modulo de Rotura del disefio para obtener una experiencia

en como realizarlo, también se usa para la aceptacion del disefio.

Rotura de probetas

Relacién agua cemento

Teniendo en cuenta la relacién del peso del agua complementado con el cemento tiene

una fluencia en la calidad del concreto producido, agregando una proporcién adecuada

segun normativas técnicas de puede obtener un concreto sumamente resistente y con un

periodo alto de durabilidad, teniendo en cuenta dificultades se puede emplear el uso de

plastificante. (Mufioz 2015.pég. 32)

RELACION AGUA - CEMENTO DE DISENO
RESISTENCIA A LA |ENPESO
COMPRESION & LOs|CONCRETO  SIN | CONCRETO  CON
28 DIAS (f'cp) (Kglem2) AIRE INCORP. AIRE INCORP.
450 0.38
400 0.43 .
350 048 0.40
300 0.55 0.46
280 0.58 0.49
250 0.62 0.53
210 0.68 0.59
200 0.70 0.61
175 0.75 0.66
150 0.80 0.71

Figura 23: Relacion, Agua y cemento

Fuente: Mufioz y Medina
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—){ |<—-< 1in. [25 mm]

Tipo 1
Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in [25 mm]

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1

Tipo 2
Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

P

Tipo 5
Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con
cabezales no adheridos)

Tipo 3
Fisuras verticales encolumnadas a
través de ambos extremos, conos
no bien formados

A\

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero el
extremo del cilindro es
puntiagudo

Figura 24: Esquema de los modelos de fractura tipicos

Fuente: ASTM C39

Flexion en vigas

Las probetas para el ensayo de flexion en vigas tendran que ser realizados adecuadamente
en campo, las mezclas que el proceso constructivo de los pavimentos del concreto es seco,
en pulgadas. Asentables, consolidadas por el proceso de vibracion de acuerdo con la
norma, se golpean los laterales para liberar las burbujas de aire. Las investigaciones que
se realizan segun las aparentes bajas resistencias se deberan tomar en cuanta una elevada
variabilidad de los resultados en los ensayos de resistencia a la flexion. (Segun ASTM
2019)
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1/2 Carga 1/2 Carga

[

ASTM C78.Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplica en
cada tercio de la luz. El médulo de rotura es mas bajo que en el caso de la
carga en el punto medio. La tension maxima en el tercio medio de la viga

Carga

)

ASTM C293. Carga en el punto medio. Toda la carga se aplica en el centro
de Ia luz. El médulo de rotura sera mayor que en caso de la carga en los
puntos tercios. La tension maxama sdolo en el centro de la viga

Figura 25 : Mddulo de rotura

Fuente: ASTM 2019

Rotura de vigas

Segun el MTC muestra la finalidad y alcance son:

e Valor del modulo de rotura indicando en MPA (Ib/pulg?)

e Los valores establecidos en unidades deben ser considerados como la norma

Procedimiento

Se tendra que girar la muestra respecto a la posicion del moldeo y se centra sobre los
blogues de carga. El sistema de carga se centra con relacion a la fuerza aplicada. Se
coloca los bloques de aplicacion de carga con la superficie del objeto en los puntos tercios
entre soportes y se aplica a una carga de 3% y el 6% de la carga ultima estimada. Se utiliza
calibradores de mina normalizados en 0,1 mm (0.004 pulg) y de 38 mm (0.015 pulg), se
obtiene una longitud de 25 mm (1pulg) o mas larga, presentan un vacio entre la superficie

de bloques y la muestra, mayor o menor al espesor de calibrador.
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Formula de fractura de la zona de tension

Donde: R = mddulo de rotura KPa (psi)

P = méxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo N(Ibf)
| = longitud libre entre apoyos mm, (pulg)

b = ancho promedio de la muestra mm, (pulg)

d = altura promedio de la muestra mm, (pulg), incluyendo el espesor refrentado, si

corresponde.

En los siguientes parrafos trataremos de Formulacion de problemas que se usaron para la
investigacion.

Problema general

¢De qué manera la fibra de la estopa de coco otorgara mayor resistencia en el disefio de
pavimento rigido en el Tramo San -José Carhuapoma, Provincia de Bellavista-San Martin
2019?

Problemas especificos

¢Las propiedades de resistencia en comprension y flexién aumentaran en el disefio de
pavimento rigido en el tramo San -José Carhuapoma, Provincia de Bellavista-San Martin
20197

¢Las caracteristicas de la estopa de coco influenciaran en el Tramo San -José

Carhuapoma, Provincia de Bellavista-San Martin 2019 Martin 2019?

¢ Como el modulo de elasticidad del concreto actuara en la fibra de coco en el Tramo San

-José Carhuapoma, Provincia de Bellavista-San Martin 2019?
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A continuacion, se mencionara las siguientes Justificaciones del Estudio que fueron

importantes para la investigacion:
Tedrica

En la presente investigacion realizamos estudios tomando en cuenta los antecedentes,
mostrando que el trabajo es viable de acuerdo a los aspectos tomados para realizarlos a
continuacion. La problematica es tomar el tipo de pavimentacion optamos por rigido por

las siguientes condiciones:

e El peso de los vehiculos gque transitan lo sostendria muy favorablemente
adicionando tiempo de vida a su disefio un pavimento rigido
e Tratamiento del pavimento, seria mas econdmica de igual manera tendria mas

tiempo de vida en un lugar asilado a las autoridades.
Practica

La investigacion es justificada con los antecedes que nos muestran la relacion del concreto
con la fibra de coco, también sera justificada con los estudios realizados y los aspectos

del concreto al desarrollarse en el pavimento con el aditivo natural.
Estudios a realizar:

e Topografia
e Geotecnia
e Ingenieria del disefio

e Trafico vial

En los siguientes parrafos trataremos sobre las Hipdtesis que se emplearon en esta

investigacion.
Hipotesis General

La fibra vegetal de la estopa de coco adicionara un mejor desempefio al concreto,

permitiendo un pavimento mejor laborable en la zona.
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Hipotesis Especificas

Las propiedades como la resistencia en la compresion y flexion mejoraran muy

gradualmente complementando al pavimento para tener mayor duracion.

Las caracteristicas de la estopa de coco demuestran que el material reciclable industrial

mantiene las necesarias caracteristicas para trabajar con el concreto para el pavimento.

Las proporciones en las probetas definiran un médulo de elasticidad del concreto

aumentado con mayor en su efecto, a mejorar el concreto.

En los siguientes parrafos trataremos sobre los objetivos que se emplearon en esta

investigacion.

Objetivo General

Desarrollar un pavimento rigido adicionando la fibra de la estopa de coco que mejorando
su resistencia en el Tramo San -José Carhuapoma, Provincia de Bellavista, San Martin
2019 Martin 2019

Objetivos Especificos

Las propiedades de resistencia en compresion y flexion aumentaran en el Disefio de
Pavimento Rigido en el Tramo San -José Carhuapoma, Provincia de Bellavista, San
Martin 2019 Martin.

Desarrollar un pavimento rigido influido por las caracteristicas de la estopa de coco en el
Tramo San -José Carhuapoma, Provincia de Bellavista, San Martin 2019.

Verificar las proporciones adicionadas en el pavimento rigido modificadas por el médulo
de elasticidad del concreto en el Tramo San -José Carhuapoma, Provincia de Bellavista,
San Martin 2019.
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Meétodo

En el siguiente parrafo se mencionara el disefio de investigacion para este proyecto que

fue de suma importancia para el desarrollo.

Nos menciona que el disefio de investigacion estd compuesto por un conjunto de métodos
seleccionados por el investigador tanto para la busqueda de proyectos innovadores, como

para determina de sus conexiones (Fernandez (S/A), p.07)

Menciona que la investigacién es un estudio al conjunto de informacion recaudada para

que el investigador las una formando uno solo el cual revele el hecho, un solo punto.

El investigador tiene la funcion de identificar las caracteristicas que estudia como el
control que ejerce sobre ellas, las manipula con el objetivo de observar su
comportamiento y resultados para evitar en la medida de los posibles que otros factores
entren en la observacién. (Hernandez Sampieri, C, & Batista, 2003)

Método deductivo

Este método menciona los procedimientos racionales que van de lo general a lo particular,
posee la caracteristica de crear conclusiones de la deduccién siendo verdaderas de las que
se originan entonces lo son. Por lo tanto, los pensamientos deductivos nos conducen de

lo particular a lo general. (Gomez 2012, pag. 19)

Por lo que nuestra investigacion usara este método tomando los estudios los cuales
deduciran si se pueden emplear en nuestro tema, al final tomaremos las conclusiones de

los resultados redundando nuestra premisa principal.
Orientacion aplicada

Nuestra orientacion esté orientada a resolver problemas de un nuevo conocimiento tanto
sea como afadir un aditivo al concreto, pero de igual manera llevandolo a implementarlo

a un disefio de pavimento.

38



Enfoque cualitativo

Esta investigacion cualitativa forma y recolecta informacion en todas las formas
existentes, exceptuando la numérica. Tiende a centrarse en todas las formas posibles
exceptuando la numérica. (Nifio 2011, pag,30)

La investigacion cualitativa es redactada por la informacion tomada de antecedentes
anteriores referente a nuestra investigacion tanto como pavimentos de igual manera en la

estopa de coco.
Recoleccién de datos- retrolectiva

Se menciona a nuestra investigacion retrolectiva, ya que mencionamos antecedentes
estudiados por los cuales dependemos de la continuacion de la investigacion. Tomaremos

los datos finalizados y las conclusiones para continuar la investigacion.

3.1. Tipo de investigacion-correlacional
Esta investigacion tiene como finalidad establecer el grado de relacion o asociacién no

casual existente entre dos o mas variable (Pefia 2012 péag. 4). Por lo tanto, en esta
investigacién tomaremos en cuenta dos variables una independente y la otra dependiente

para tener relacién de las variables estudiadas.

Nivel — relacional

Son estudios de causa y efecto que demuestran dependencia probabilistica entre eventos
de estadistica bivariada que en asociaciones permite correlaciones y medidas de

correlacion. (Trejo 2013 pag. 8)

Los ensayos de la investigacion demuestran que permite realizar méas estudios para

demostrar que nuestra mezcla de disefio tiene relacion.
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A continuacion, para el disefio — experimental y transversal de la investigacion de tendra

los siguientes estudios.

Cuasi- experimental: Es definido de tal manera cuando no existe un grupo de control

sobre esta investigacion. (Trejo 2013 pag. 14)

Se define la investigacion de estas dos formas por el disefio de los estudios tomando la
observacion midiendo las dos variables en un momento relacionado con la investigacion

proporcionandonos estimaciones de prevalencia en diferentes de grupos diferentes.

Estudio de cohortes

La caracteristica mas importante de este es que observa al sujeto de forma repetida para
guardar los dafios que aparecen en lo largo del tiempo de observacion, mostrando la causa
y efecto (Lopez(S/A) pag. 01)

Tomaremos este estudio por la causa-efecto debido a los estudios, nos brindaran
resultados para definir un resultado de un problema. Las probetas con adicién mostraran
una mejor resistencia en la comprensién y flexion en el concreto. De igual manera en el

pavimento se efectuard una mejor relacién respecto al aditivo en el concreto.
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3.2. Operacionalizacion de variables

A continuacion, se representard mediante una tabla las Variables, Operacionalizacion

que se usaron para la investigacion, como variable independiente se uso la fibra de

estopa de coco

Tabla 10: Variable independiente

Fuente: propia

VARIABLE Definicion Deflnlplon Dimensiones Indicadores
conceptual operacional
) Resistencia a la
Propiedades .
., . Mecanicas - compresion
Segun Rojas (2015): Propiedades Fisicas Re5|sten_q|a ala
Es un sustrato casi flexion

Concreto
con fibra de
estopa de
coCco

inerte en cuanto a

nutrientes, es
considerado  como
un material
organices

recomendable su uso
por su peso liviano,
capacidad de
retencion de agua y
nutrientes.

La fibra de estopa

de coco sera
trabajada

directamente con
una empresa
industrial de

alimentos, la cual
es residuo organico
desperdiciado.

Caracteristicas de la
Estopa de coco

Maodulo de
elasticidad del
concreto

Comercializacion
Proceso

Proporciones en
probetas
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A continuacion, mediante una tabla se definira la Variable dependiente que tema el

Disefio de Pavimento Rigido.

Tabla 11: Variable dependiente

Fuente: Propia

VARIABLE Definicion conceptual Deflmplon Dimensiones Indicadores
operacional
Flexion en vigas
Modulo de la
rotura de concreto Rotura de probetas
. Rotura de vigas
Un pavimento g
Segln Ndufez (2018): cr:gr:((j:(r)eto contiene Variable de tiempo
Son aquellos formados Subrasantes expansivas 0
compactado la cual .
por una losa Portland se construve sometidas por
— sobre una base, 0 7. Y congelacién
Disefio de : diferente con una P
. directamente sobre la Guia Método .
Pavimento ..~ losa de concreto AASHTO 93 Transito
Rigido sub-rasante. Transmite una  subrastante _
directamente los mas  ancha Transferencia de cargas
refuerzos sobre el suelo resistente arg Drenaje
en una forma hicul pd Serviciabilidad
minimizada. vehiculos ¢ Confiabilidad y
mayor —peso 'y desviacion estandar
volumen.

Estudios basicos

Conteo Vehicular
Levantamiento
topografico
Mecanica de Suelos
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

En el siguiente parrafo se relatara la Poblacion que fue importante para la investigacion.

Segtin Gallardo (2017) “La poblacion es el conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes las cuales seran extensivas conclusivas”, para determinar la
poblacion del siguiente estudio tomaremos en cuenta los metros que se van a tomar en

cuenta los cuales beneficiaria a la poblacion.

Las probetas con el aditivo nuevo seran tomadas como poblacion por ser el producto
proporciona los datos para corroborar si el disefio tiene mayor resistencia a uno

tradicional.

En el siguiente parrafo se relatara la muestra que fue importante para la investigacion.

Segun Gallardo (2017,) nos indica que en la muestra es un subconjunto que representa
siendo finito extraido de algunas variables o fendmenos de poblacion, de igual manera se

utiliza para delimitar la poblacidon al generalizar resultados y establecer parametros.

Las muestras seran los resultados que nos botaran las probetas, realizaremos segun estos
calculos el disefio del pavimento segln la relacion del concreto con el aditivo, tomando

en cuenta el kilometraje que tomaremos en la via de la carretera 1km.

A continuacion, se va a describir las Técnica e instrumentos de recoleccion de datos,

validez y confiablidad que fueron importantes para la investigacion.
Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Obtendremos los instrumentos a través de la observacion en total de la zona, que se
encuentra sin pavimentacion y que en el tramo de 1 km que investigaremos transcurren

una cantidad de vehiculos.
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Figura 26: Trazo del ancho de la Via

Fuente: Propia.

Figura 27: Proyecto iniciando las excavaciones en calicatas.

Fuente: Propia.

En el siguiente parrafo se relatara la sobre la validez y confiabilidad que fueron

importantes para la investigacion.

Segun Hernandez (2014) nos indica que la validez es: “Es un instrumento el cual mide la

variable que ha de validar mediante la inteligencia y no la memoria”
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Usaremos la validacion de datos y la confiablidad usando la metodolégicamente la

observacion y como herramientas una guia de observacion.

La confiabilidad segiin Hernandez (2014) nos indica que: “Se refiere al grado en que se

aplica repetidas veces al mismo objetivo o individuo el cual resalta un resultado”

En el siguiente parrafo se relatard el procedimiento que se necesitd para la investigacion
que se llevo a cabo en el lugar de San Martin todos los estudios necesarios para realizar

el disefio del pavimento rigido.
e Trazoy Replanteo

En el trabajo de estudio se realizd este proceso con el objetivo de definir y medir en un
terreno las dimensiones del area del trazado del estudio. Se traza los 3 kilémetros que
tomaremos para nuestra poblacion, sefializaremos los puntos de calicata cada 500

metros por 1 kilometro.

Usaremos estacadas para realizar los puntos donde se realizaran las calicatas para las
muestras de suelo.

Y

Proyedd TESIS

Figura 28: Trazo del ancho de la vida marcado de puntos y calicata

Fuente: Propia.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

e Topografia
Se plante6 tomar 3 kildmetros como objeto de estudio en nuestro procedimiento
realizamos puntos BM con la estacion total. Se realizo la siguiente parte del estudio
tomando en cuenta la zona delimitada con un ancho de 7.2 metros donde se ubicara dos

carriles.

Los puntos BM ubicados se trazaran en el sistema de autocad y trazados con ocre en la

zona de estudio.

Figura 29: Estacion Total

Fuente: Propia.

3.5. Procedimiento
e Conteo vehicular
Segun el reglamento se tomara dos dias para realizar el conteo vehicular un dia
particular y el otro uno de los fines de semanas tomando en cuenta los tipos de
vehiculos que transitan por la zona. La zona es regularmente transitada debido a la

cantidad de empresas y zonas de cultivo que existen por la zona.
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Figura 30: Conteo vehicular

Fuente: Propia

e Mecanica de suelos

Se llevo las muestras al laboratorio de las calicatas usando en los dos metros de altura,
que se cabo para obtener las muestras. Los especialistas analizaron los materiales

brindados por los estudiantes.

Figura 31: Elasticidad prueba de laboratorio
Fuente: Propia.

e Adicion de Material de canteras

El criterio para disefiar la subrasante en la zona estudiada no permite disefiar debido a la
capa freatica la cual contiene 2 metros de altura dejando asi la subrasante con problemas
para el disefio del pavimento por ende usaremos material de cantera para cubrir 40 cm

para realizar el afirmado de la pavimentacion.
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Se ubicé una cantera la méas cercana a 500 metros de la zona:

Figura 32: Canteras mas cercanas — Material utilizado

Fuente: Propia.

e Disefio de concreto

Se llevaran las muestras obtenidas en las empresas al laboratorio para ser ensayadas,

usaremos a la estopa de coco como aditivo natural para reforzar la mescla del concreto:

Las muestras como propuestas son para el proyecto:

e Agregado grueso (piedra chanchada ¥2"):5 bolsas de 40 kg
e Agregado fino (arena gruesa): 5 bolsas de 40 kg
e Cemento (del tipo a usar): 2 bolsas

e Fibra de coco: 2kg

Figura 33: Extraccion de la estopa de coco

Fuente: Propia.
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La rotura de probetas se realizara en 3 fechas luego del vaciado de concreto, en probetas
de forma cilindricas en base a las probetas de rotura de viga tendra una forma rectangular,
donde en cada uno de ellas se le llenara de concreto con el aditivo natural.

Afirmando su dureza la maquina dotada de cargas sacudiran las probetas para aumentar

Figura 34: Rotura de probetas y viga a compresion

Fuente: Propia.

En el siguiente parrafo se relataran los métodos de andlisis de datos que fueron
importantes para la investigacion realizando un disefio para realizar un pavimento rigido
tomando en cuenta parametros de estudios para permitirnos el desarrollo, estos estudios
ya han sido validados anteriormente, tomando antecedentes realizaremos el disefio con
nuestros estudios. Como aspectos éticos la investigacion realizada se ha de tomar en
responsabilidad por los investigadores a cargo del tema los cuales mostraran autenticidad
del tema de investigacion, datos y resultados del trabajo.

Al realizar el trabajo se tomd en cuenta la experiencia de los asesores de igual manera se

tomo en cuenta los antecedentes que refutaron.

Para tomo la conclusién de las probetas de concreto las cuales fueron tomadas de 0.50%,
1.00% y 2.00% de fibra de coco ensayadas a 28 dias, presentan valores de 95.60%,
98.39%, 76.37% Yy 65.73% con relacion a las probetas convencionales que tiene un valor
de 100.96%. De igual manera en la comparacion de resistencia de comprension y flexién
noto cambios en el aumento de la resistencia en la comprension y a flexién si se le
adiciona més fibra de concreto.
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Aspectos administrativos

En el siguiente parrafo se relatara sobre los recursos y presupuestos que fueron
importantes para la investigacion, se tomd lo siguientes recursos para realizar la

investigacion:
Materiales:

e Laptop Lenovo Icore 5

e Céamara

e Librosy revistas relacionados al tema
e Papel Bon A4

e Lapiceros, Resaltadores, Lapiz.

e Grapa, micay anillado.
Servicios Adicionales:

e Internet
e Teléfono mdvil y celular

e Impresora Epson
Estudios realizados:

e Levantamiento topografico
e Mecanica de suelos
e Trafico vial

e Ensayo de pro
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Tabla 12: Presupuesto

Fuente: Propia

Cod. Material Und. Cant. Parcial Subtotal

1 Laptop Lenovo Icore 5 Und 1 2,000.00  2,000.00

2 Camara Und 1 500.00 500.00

3 Libros y revistas relacionados al ~ Und 5 15.00 75.00
tema

4 Lapiceros, Resaltadores y lapiz Und 1 25.00 25.00

5 Papel Bon A4 Millar 5 15.00 75.00
Servicio

6 Internet Mes 2 100.00 200.00

7 Teléfono mavil y celular Mes 1 30.00 30.00

8 Impresora Epson Und 1 80.00 80.00
Estudios Realizados

9 Levantamiento topogréafico Glb 1 1,500.00  1,500.00

10 Mecanica de suelos Glb 1 1,600.00  1,600.00

11 Trafico vial Glb 1 100.00 100.00

12 Ensayo de probetas Glb 1 2,000.00  2,000.00

TOTAL Otros gastos Glb. 1 1,000 1,000.00

9,185.00
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A continuacion, se muestra cronograma de Actividades para elaborar el proyecto de
investigacion.

Tabla 13 :Cronograma de Actividades

Fuente: Propia

ACTIVIDADES Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Reunién de | x X X
Coordinacién

Presentacion  del | x

esquema de

proyecto de
investigacion

Asignacién de los | x X
temas de
investigacion

Pauta para la | x X
busqueda de
informacion

Planeamiento  del X
problema y
fundamentacion

tedrica

Justificacion, X
hipotesis y

objetivos de la
investigacion

Disefio, tipo y nivel X
de investigacion

Variables y X
operacionalizacion

Presente el disefio X
metodoldgico

. JORNADA DE X
INVESTIGACION
N° 1: Presentacion
del primer avance

. Poblacion y X X
muestra
. Técnicas e X X

instrumentos de
obtencién de datos
administrativos

. Presentar el X
proyecto para su
revision y
aprobacion

. Presenta el X
proyecto de

investigacion con
observaciones
levantadas

. JORNADA DE X X X
INVESTIGACION
N° 2: Sustentacion
del proyecto de
investigacion
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V.

Resultados

En los siguientes parrafos hablaremos de la mecanica de suelos para nuestro proyecto que
tiene como objetivo de estudio diferentes metodologias que ayudan a un mejor analisis y
estudio para obtener un resultado 6ptimo determinando propiedades geomecanicas del
suelo, identificando los tipos existentes del suelo donde es proyectada para mejorar las

calles y revisar los materiales que se utilizaran en las capas anticontaminantes.

5.1. Ubicacion del area del proyecto
A continuacion, mencionaremos la ubicacion del area del proyecto donde se realiza la

investigacion, teniendo como ubicacion del area del proyecto se desarrolla en el Distrito

de San Rafael, en la Provincia de Bellavista, Localidad de San José — Carhuapoma.

MAPA DEL PERU
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Figura 35: Ubicacion del area del proyecto

Fuente: Google maps

53



A continuacion, mencionaremos el acceso al area de estudio donde se realiza la
investigacion, encontrandose ubicada como via principal el acceso es por la carretera
Fernando Belaunde Terry (ex Marginal Sur), tramo Tarapoto — Bellavista, siguiendo la
via asfaltada, hasta el km.85 Aproximadamente llegamos al Caserio San José —

Carhuapoma.

5.2. Geologia y aspectos geomorfoldgicos.

Geologia

La evaluacion geoldgica tiene el propdsito de establecer las caracteristicas
geomorfoldgicas, geodindmicas estructurales, litos estratigraficos y propiedades fisico

mecanicas de los suelos en el trazo de la carretera.

Marco geoldgico regional

El estudio se ha realizado basandose en el boletin N° 94 “Geologia de los cuadrangulos

San Rafael 15-k” INGEMMET, noviembre 1997.

Geomorfologia

Los rasgos geomorfolégicos presentes en el area del estudio y alrededores han sido
moldeados por eventos de geodinamica interna y externa. La unidad geomorfoldgica

existente esta clasificada como llanura amazénica.

Cordillera SubAndina

La cordillera SubAndina es la unidad mas representativa de la region la cual muestra su
extension formando extensas montafias. Se extiende en el sector central de la region con
direccion NO-SE, donde de forma continua se presenta forma continua y encontrandose

cortada por estructuras geoldgicas como fallas y plegamientos. Es la unidad afectada por
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la tectonica andina, ocurrida durante el cretaceo (Fase Peruana e Inca), el cual deformo

sus contribuyentes litolégicos.

La cordillera de los andes estd constituida por las ultimas estribaciones la cual alberga
montafias y relieves de colinas, en algunos sectores representa pluviales y planicies
aluviales constituidos en margenes de los principales rios y tributarios de la zona en
secuencia litologicas naturalmente sedentarias marinas. Las unidades representativas de
la region muestran en toda su extension los principales sectores donde se emplazan los
valles de los rios Mayo, Sisa, Huallaga, Saposoa y Biabo. Desarrollando geodinamico
que es vinculado a los fallamientos inversos y normales que son orientados en paralela a
los ejes principales plegamientos. Diferencias notadas en el andlisis de campo y en la
fotointerpretacion de las imagenes de satélite, se ha logrado dividir esta morfoestructural
en 3 bloques, que han sido clasificados por su comportamiento estructural, facies

litologicas y niveles topograficos.

Lito estratigrafia local

Litolégicamente la mayoria del trazo esta representada por secuencias sedimentarias de
la Formacion Chambira del Paledgeno-oligoceno compuesto por areniscas marrones y
limolitas calcéreas; sector Pinto Recodo y por sedimentos holocénicos (Depdsitos

Aluviales recientes),

Formaciéon Chambira (No-ch) del Pale6geno-Oligoceno.

Su litologia estd compuesta por arcillitas abigarradas, que pueden cambiar de tonalidad
rojiza a marrén y moteadas de color gris verdoso, en algunas ocasiones estan

intercambiadas con niveles de anhidrita.

Lutitas y limolitas rojas, los cuales se intercalan con areniscas marrones, capas delgadas
de anhidrita, y horizontes tufaceos esporadicos, también presenta niveles de un grano
medio de areniscas arcillosas, algo de calcareas con estratificacion sesgada, que se

intercala por niveles carbonosos.
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Geodinamica externa

Son frecuentes los deslizamientos, la solifluxion y la reptacion de suelos, sobre todo, en
épocas de intensas precipitaciones generando la aceleracion de dichos procesos. La
presencia de materiales semiconsolidados e inconsolidados y la fuerte pendiente son
también las causales para la ocurrencia de estos fendmenos naturales y podrian afectar a

las poblaciones humanas asentadas

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DEL TRAZO.

Para la elaboracion de este informe se ha tomado en cuenta el Manual de Carreteras:
Suelo, Geologia, Geotecnia y Pavimento, Seccion Suelo y Pavimento, aprobado mediante
R.D. N° 05-2003-MTC/14, de fecha, Lima, 18 de Febrero 2013 y las especificaciones
técnicas para la construccion de carreteras (EG-2013), segun la generacion general de
caminos del ministerio de transportes y comunicaciones, generalmente estas
especificaciones tiene concordancia con las recomendaciones exigidas y establecidas por
las instituciones técnicas reconocidas internacionalmente como ASTO, A.C.I,
AASTHO, INSTITUTO DEL ASFALTO vy el revisados por las normas peruanas

técnicas.
DE LA CONFORMIDAD DE TERRAPLETES
Se distinguiran tres partes o zonas constitutivas:

Base, Terraplén es la tierra con que se rellena el terreno y asi poder elevar, por ello
también se necesitan maquinas para mejorar el rendimiento y retiro de material

inadecuado.
Cuerpo, se encuentra entre la base y corona.

Corona, tiene un espesor de 30 cm y esta formada por la parte superior del terraplén (capa

sub-rasante).
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Requisitos de los Materiales

Tabla 14 : Requisitos de los materiales de la conformacion de terraplenes

Fuente: Propia

CONDICION BASE CUERPO CORONA
TAMANO MAXIMO 150mm. 100mm. 75mm.
AGREGADO

% MAXIMO DE PIEDRA 30% 30% -

INDICE DE PLASTICIDAD <11% <11% <10%

Tipo de material: A-2-4, A-2-6, A-3. Estos grupos comprenden materiales de arenas

gruesas arcillosas, con contenidos de materiales finos de indice pléstico bajo a medio.

DE LA FORMACION DE LA CAPA DE ANTICONTAMINANTES

Cuando los materiales de la sub-rasante presentan un valor de IP o indices de grupos altos.
Para ello se tiene que implementar una capa de anticontaminante, la sub rasante arcillosa,
limosa, himedas o susceptibles de humedecimiento esta cubierto por una capa de arena
para impedir la intrusion de materiales inadecuados que puedan contaminar las capas

superiores de la estructura de los afirmados.

a la vez que le confiere a la misma, un mejoramiento del valor de soporte.

La capa anticontaminante tiene un material de arena no plastica de tipo SP-SM
cumpliendo con todas las relaciones de didmetros entre materiales por colocarse y el suelo

de sub rasante:

(a) Para impedir el movimiento de las particulas del suelo hacia el material filtrante:

DSO
S50

=<25
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(b) Para impedir el movimiento de las particulas del suelo hacia el material filtrante,

cuando el terreno tiene una granulometria uniforme:

(c) Para que el agua alcance facilmente el dren:

D15
SlS

==>5

En estas relaciones:

Dy : Corresponde a la abertura del tamiz por el cual pasa el x% en peso del material de la

capa  anticontaminante.

Sx: Corresponde a la abertura del tamiz por el cual pasa el x% en peso del material del

suelo.

El material anticontaminante para cada capa se podrd tomar de la cantera del Rio
Huallaga, sector (Limén), el material debera ser previamente zarandeado por un tamiz de

147, antes de su uso, y su explotacion en tiempo de estiaje.
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DE LA CONFORMACION DE LA CAPA DE AFIRMADO

Requisitos de los_ Materiales

Tabla 15 : requisitos de los materiales de la confirmacion de la capa de afirmado

Fuente: Guia ASSHTO 93

ENSAYO LIMITE REFERENCIA
DESGASTE DE LOS 50% max. MTC E 207
ANGELES

LIMITE LIQUIDO 50% max. MTC E 110
INDICE DE 4-9 MTC E 111
PLASTICIDAD

CBR* 40% min. MTC E 132
EQUIVALENTE DE 20% min. MTCE 114

ARENA

* Referido al 100% de la mé&xima densidad seca y una penetracion de carga de 0.1” 6

2.5mm.

Tipos de materiales: A — 1a, A — 1b, A — 2-4. Estos grupos son de material gravoso y

arenas gruesas, estos materiales contienen materiales finos con indice plastico bajo a

medio en caso contrario diga el proyectista.
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TIPOS DE AFIRMADOS
AFIRMADO TIPO 1

Este afirmado este compuesto por un material granular natural seleccionado por zarandeo,
hasta 9 en indice de plasticidad y se podra incrementar hasta 12 con la justificacion técnica

y aprobada por el supervisor.

Cada espesor esté definido por el manual para disefios de carreteras no pavimentadas las
cuales tengan bajo volumen de transito. Serdn de tipo t0, t1 con IMD proyectado mejor a

50 vehiculos por dia.
AFIRMADO TIPO 2

El afirmado corresponde a un material grava seleccionada por zarandeo la cual indica un
indice de plasticidad de 9 y legas hasta 12 segun las justificaciones técnicas y aprobacion
del supervisor. La cual contara con una carretera de bajo voOumen de transito de calase

T2 con IMD proyectado entre 51 y 100 vehiculos por dia.
AFIRMADO TIPO 3

El afirmado corresponde a un material grava seleccionada por zarandeo la cual indica un
indice de plasticidad de 9 y legas hasta 12 segun las justificaciones técnicas y aprobacion
del supervisor. La cual contara con una carretera de bajo volumen de transito de calase

T3 con IMD proyectado entre 101y 200 vehiculos por dia.

Los materiales para utilizarse en afirmados deberan cumplir con algunos de los siguientes

usos granulométricos:
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Tabla 16 : Granulometria de los materiales en afirmados

Fuente: Guia ASSHTO 93

Trafico TOy T1

% que pasa el tamiz Tipo 1

Trafico T2

Tipo 2

Trafico T3

Tipo 3

IMD<50 veh. IMD 51-100 veh. IMD 101-200 veh.
2” (50 mm.) 100 100
11/2” (50 mm.) 95-100 100
17 (50 mm.) 50-80 75-95 90-100
¥ (50 mm.) 65-100
72 (50 mm.)
3/8” (50 mm.) 40-75 45-80
N° 4 (50 mm.) 20-50 30-60 30-65
N° 8 (50 mm.)
N° 10 (50 mm.) 20-45 22-52
N° 40 (50 mm.) 15-30 15-35
N° 200 (50 mm.) 4-12 5-15 5-20
I.P. 4-9 4-9 4-9

EXPLORACION DE CAMPO

Se realizan 02 excavaciones o calicatas a cielo abierto por efecto de visualizacion de los

estratos existentes en el area de estudio, para la exploracion de campo se empled la norma

ASTMD 420 la cual describe los estratos que se hizo segun lo prescrito en la norma

ASTMD 2488 tomando las muestras para un analisis en ensayos de laboratorio.
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5.3. Ensayos de laboratorio
En las pruebas de laboratorio se desarrollan procedimientos normados y establecidos

segun la ASTM vy recopilados por la norma técnica peruana aplicados en mecénica de

suelos.

4.3.1 Mecénica de suelos
Tabla 17: Ensayos de laboratorio - de mecanica de suelo

Fuente: Guia ASSHTO 93

ENSAYO NORMA ASTM NTP
CLASIFICACION UNIFICADA DE ASTM D 2487 339.129
SUELOS
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216 339.128
DESCRIPCION VISUAL MANUAL ASTM D 2488 339.150
RELACION HUMEDAD DENSIDAD ASTM D 1556 339.141
(PROCTOR)

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE ASTM D 1883 339.145
C.B.R.
EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D 2419

Perfiles del suelo

C-1 S/M. KM.00+250 (Prof. 0.00-0.10 m.)
Limo arcilloso orgéanico
C-1 M-1 KM. 00+250 (Prof. 0.10-1.50 m.)

Arcilla inorgéanica de consistencia media, color marrén oscuro, himedo de mediana

plasticidad.
C-2 S/IM. KM. 01+250 (Prof. 0.00-0.10 m.)
Limo arcilloso orgéanico

C-2 M-1 KM.01+250 (Prof. 0.10-1.50 m.)
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Acrcilla inorganica de consistencia medio color marron oscuro, himedo de mediana
plasticidad.

NIVEL FREATICO

No se evidenci6 nivel de capa freatica alta en ningun de los casos.

ANALISIS DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE C.B.R.
DE LA SUB RASANTE

En la capa superficial del terreno natural constituida en los ultimos 0.60 m de espesor se
encuentra debajo del nivel de la sub rasante proyectada, en caso contrario indique los
planos del proyecto con las especificaciones sea variable, para ello se hace un estudio de
CBR de la sub rasante, como su capacidad de soporte ante el transito y la calidad de

materiales de la construccion que se empleen ya que influird mucho en el proyecto.

Para el fondo de excavacion de la sub rasante del terreno natural se clasificara por medio

de la funcion de CBR la cual sera representada en las siguientes categorias:

Tabla 18 : Valor relativo de soporte C.B.R

Fuente: Manual de Carretera, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimento

CLASIFICACION CBR DE DISENO
Subrasante muy pobre <de 3%
Subrasante pobre De 3% A 5%
Subrasante regular De 6%a 10%
Subrasante buena De 11% a 19%
Subrasante muy buena Mayores de 20%

Cuando hay una variacion elevada en los materiales predominales para la sub rasante no
se emplea un criterio homogéneo para determinar el calor promedio del CBR con menos
de 6 valores de CBR por clase de suelo que los representan las cuales pueden ser los

siguientes criterios;

e Silos valores son similares, tomar el valor promedio
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e Silos calores son distintos, tomar el valor mas critico 0 mas bajo.

El indice de grupo es otro valor que ayudara a la caracterizacion del suelo de sub rasante,

este valor, a dimensional establece un limite hacia los criterios de las aplicaciones

menores a 20 es posible su mejoramiento. Si es mayor a 20 el suelo no se puede utilizar

para caminos.

En la tabla N° 19 apreciamos los valores de CBR caracteristicos para cada tipo de suelo

segun la Clasificacion General de S.U.S.C.Sy A.A.S.H.T.O.
Correlacion de Tipos de Suelos AASHTO — SUCS

Tabla 19 :Valores de C.B.R

Fuente: Manual de Carretera, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimento

CBR  CLASIFICACION USOS CLASIE. SUCS CLASIF.
GENERAL AASHTO
0-3 Muy pobre Sub-rasante OH,CH, MH, OL A-5, A-6, A-7
3-7 Pobre a regular Sub-rasante OH,CH, MH, OL A-4, A-5, A-6, A-7
7-20 Regular Sub-base OL, CL, ML, SC, SM, A-2, A-4, A-6, A-7
SP
20-50  BUeno Base, Sub- GM, GC, SW, SM, SP, Alb, A2-5 A-3
base GP,
>50 Excelente Base Al-a, A2-4, A-3

Se realizaron ensayos CBR en laboratorio obteniéndose los siguientes valores:

CBR PROMEDIO

CBR AL100% 10.54

CBR AL 95% = 7.53

Valores de CBR: Regular
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FUENTES DE AGUA

El agua a utilizarse en los trabajos de explanaciones, conformacion de rellenos, capas de
afirmado, para mezcla de concreto podra tomarse de las lineas de conduccion de la

localidad de San José — Carhuapoma.
SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO

Una de las regiones con més alta actividad sismica es el Peru, formando parte importante
del cinturdn circumpacifico considerada la influencia de sismos en estructuras a

construirse.

En la franja peruana concentrada en la zona Il de la zonificacion sismica del territorio
peruano segun la norma técnica de edificaciones E-030 disefio sismo resistente se

encuentra ubicada el area de estudio.
Se debera proporcionar una carta sismica brindando la siguiente informacion:

e Efectos de sismos en magnitud, intensidad, frecuencia y duracion.
e Fallas en areas epicentrales y fendmenos geoldgicos.
e Movimiento de masas de suelo y rocas.

e Comportamiento mecanico.

En los planos de zonificacion sismica se observa que tiene aspectos bajos de sismos
observados historicamente, esto hecho tiene la posibilidad que en los fenémenos sismicos

futuros sean sismos en zonas potenciales que se encuentren en estado de calma.

Para prevenir situaciones lamentables es necesario mejorar los planos de zonificacion
sismica para cada area del pais brindando una microzonificacion sismica que pueda
idéntica las posibles variables en aceleraciones maximas de sismo, velocidades maximas

de las particulas, densidades espectrales.

Se tomara en cuenta cuales son las variables definidas en los limites territoriales de la
region y localidad, categorizando los parametros de movimientos sismicos registrados.
Se encuentra parametros dindmicos en las ondas sismicas, aspectos geologicos y

geofisicos como fractura de rocas, mecanismos y simulaciones de series sismicas.
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Nos e ha podido constituir el mapa de curvas iso periodos en vista que la region de las
amazonas existe estaciones sismologicas que no fueron instalados los equipos de

microtremor nro 2, por ello se utiliz6 las normas peruanas de disefio sismo resistente.

5.4. Zonificacion
Segun el reglamento nacional de construcciones y norma de disefio sismo resistente nos

brindan el mapa de distribucion con las intensidades méaximas observadas en un sismo.
El territorio peruano esta constituido por zonas sismicas a cuél el area estudio se encentra

ubicado en la zona Il del mapa de zonificacion sismica.

La clasificacion de los sismos empleada en la norma técnica de edificacion E 030 —
Disefio Sismico — Resistente es la siguiente

Zona |l clasificada como zona de mediana sismicidad.

Segun las tablas referenciales de la Norma E 0302.22. los criterios de zonificacion como

los de condiciones geotécnicas tienen criterios que muestran casos particulares:
Factor de suelo: Sy, Suelo Intermedio.
Periodo de vibracion predominante del suelo: 0.6

MAPA DE ZONIFICACION SiSMICA

Figura 36: Zonas sismicas segin Norma E - 030 Disefio sismo resistente

Fuente: Norma E — 030 Disefio Sismo Resistente
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Zonas Sismicas segun Norma E -030 Disefio Sismo Resistente

El factor Z es zona asignado por cada como se muestra en la tabla N°1. Esta es la maxima
aceleracion horizontal que se puede interpretar del suelo rigido con una probabilidad de
10% de ser excedida en 50 afios. Como dato importante se puede expresar que el factor
Z es una fraccion de la aceleracion de la gravedad.

Tabla 20:Factores de zonificacion

Fuente: norma técnica E-030

TABLAN°1

FACTORES DE ZONA “Z”

ZONA Z

4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

La norma técnica peruana E 030 y el predominio de bajo selo de cimentacién fueron

estudios importantes para el disefio sismorresistente.

CANTERA

El material para la capa de afirmado, y mejoramiento debera ser Zarandeada por la malla
2”, proveniente cantera Cerro Porvenir, debiendo cumplir con los requisitos y normas

descritas.

RECOMENDACIONES

e Serecomienda al proyectista mejorar una capa de espesor minimo de (40 cm) a la
subrasante con material granular seleccionado debido a la presencia de suelos
arcillosos de mediana y alta plasticidad (CL).

e El espesor del pavimento rigido se encuentra determinado por el METODO
AASHTO vy el disefio final se presenta en el siguiente grafico. (Ver hoja de

calculo.)
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MTCs.

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

| HOJAN° 01 |
FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
Carretera "San José - Carhuapoma” 1
OESTEAESTE(BAJADA) ——» 001
Dist. de San Rafael - Prov. de Bellavista - San Martin 04 10 2019

i

7-8 7 3 1 1 2 1 1 1 1 18 7

8-9 3 4 3 1 2 1 1 1 1 17 7
9-10 4 6 1 1 2 1 2 1 1 1 1 21 8
10-11 5 5 2 1 1 1 1 16 6
11-12 6 5 3 2 2 1 1 1 1 2 1 25 10
12-13 7 6 2 1 3 2 2 2 25 10
13-14 6 3 3 1 3 3 1 3 23 9
14-15 6 4 3 1 3 1 2 20 8
15-16 7 3 2 2 3 1 1 1 1 21 8
16-17 4 3 1 1 1 1 1 1 13 5
17-18 9 6 4 3 2 2 3 1 1 3 34 13
TOTAL 71 52 29 16 26 8 12 2 3 3 13 7 3 1 2 5 4 1 0 0 0 - 100

% 28 20 1 6 10 3 5 1 1 1 5 3 1 0 1 2 2 0 0 0 0 100
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTCC :

5.5. Estudio de trafico



MTCA.

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

| HOJAN°O2 |
FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
Carretera "San José - Carhuapoma” 1
<+——— ESTEA OESTE (SUBIDA) 001
Dist. de San Rafael - Prov. de Bellavista - San Martin 04 10 2019

7-8 13 5 3 2 4 1 1 1 1 3 12
8-9 5 4 2 1 3 3 2 1 1 22 8
9-10 6 5 4 1 5 4 1 1 1 1 29 11
10-11 4 4 1 1 2 1 2 1 16 6
1-12 5 5 1 1 1 1 14 5
12-13 7 5 4 1 3 2 6 1 3 3 3% 13
13-14 8 4 5 3 2 3 1 2 28 1
14-15 4 3 1 3 1 12 5
15-16 4 3 3 2 2 2 2 1 1 20 8
16-17 5 3 1 1 1 1 1 2 15 6
17-18 5 5 1 1 2 1 15 6
TOTAL 72 51 29 13 29 7 18 8 8 2 10 10 5 0 2 3 3 1 0 0 0 - 100
% 28 20 1 5 1 3 7 1 1 1 4 4 2 0 1 1 1 0 0 0 0 100
ENCUESTADOR: JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTCC:
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Cuadro de resumen del dia

PORCENTAJE DE VEHICULOS DEL PRIMER

Tipode Vehiculo  Cant. %
MOTOS 143 23
MOTOKARS 103 16
AUTOMOVIL 58 9
STATION WAGON 29 5
PICK UP 55 9
PANEL 15 2
COMBI RURAL 30 5
MICRO 5 1
BUS 11 2
CAMION 48 8
SEMITRAYLER 20 3
TRAYLER 2 0

TOTAL 519 83

DIA (04/10/2019)

0%

B MOTOS

1 MOTOKARS

BAUTOMOVIL

u STATION WAGON
PICKUP

B PANEL

1 COMBI RURAL

B MICRO

uBUS

1 CAMION

u SEMITRAYLER

B TRAYLER
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MTCA.

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

Carretera "San José - Cathuapoma”

OESTEAESTE(BAJADA)

—

Dist. de San Rafael - Prov. de Bellavista - San Martin

ESTUDIO DE TRAFICO

HOJAN°03 |

002

10 2019

7-8 1 5 2 1 2 1 2 2 2 28 8
8-9 3 6 2 3 2 1 2 1 21 6
9-10 7 7 1 2 18 5
10-11 6 8 3 1 2 1 1 3 26 8
11-12 6 7 5 2 6 1 2 1 1 3B 10
12-13 9 7 3 2 5 3 3 2 3% 10
13-14 9 5 2 1 4 1 1 1 24 7
14-15 7 5 6 1 5 1 2 1 32 10
15-16 9 4 3 1 2 1 1 1 24 7
16-17 6 3 1 2 1 2 1 18 5
17-18 10 9 5 3 4 1 1 3 1 4 12
TOTAL 92 72 37 14 39 11 10 1 13 15 4 4 0 - 100
% 28 22 1 4 12 3 3 0 4 4 1 1 0 100
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA: ING.RESPONS: SUPERV.MTCC :

(1



MTCA

Ministerio de Transportes v Comunicaciones

HOJAN° 04
FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA Carretera "San José - Carhuapoma” ESTACION 1
SENTIDO <«—— ESTEA OESTE (SUBIDA) CODIGO DE LA ESTACION 002
UBICACION Dist. de San Rafael - Prov. de Bellavista - San Martin DIAY FECHA 05 10 2019
ST CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
FORA  MOTOS MOTORAR - AUTO yyagon PICKUP  PANEL T:L:mu_ MICRO 2E >3E 2 c3 C4  2S1pS2 283 3S13S2 2383 M2 C2R3 312 >313
; ,_ﬁ_ﬁ TOTAL %
i i
DIAGRA Wgﬁ)& .: J‘ F@AH—?‘}W}Q m'q ,ﬁﬁﬁﬁﬂjﬁ’ﬁi
6-7 1 3 1 1 2 3 1 25 9
7-8 1 7 3 2 2 2 1 28 10
8-9 5 7 3 1 3 2 2 1 1 1 1 27 9
9-10 7 7 5 2 2 1 2 2 2 1 2 1 34 12
10-11 4 4 1 0 1 1 1 1 13 4
11-12 7 5 1 0 2 1 1 2 19 7
12-13 10 5 6 0 5 3 3 32 11
13-14 8 6 6 1 5 1 1 1 1 1 1 32 11
14-15 7 6 1 0 2 1 1 18 6
15-16 6 4 5 3 2 1 1 2 8
16-17 6 6 1 1 1 1 1 1 18 6
17-18 6 6 2 2 2 1 1 2 1 1 24 8
TOTAL 82 69 36 13 30 10 9 4 4 B 10 10 4 0 2 2 8 1 0 0 0 292 101
% 28 24 12 4 10 3 3 1 1 1 3 3 1 0 1 1 1 0 0 0 0 100

ENCUESTADOR: JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTCC:




5.6. Célculo del .M.D..A

1-CALCULO DEL ILM.D.A

i) DETERMINACION DEL TRANSITO ACTUAL
Resumir los conteos de transito a nivel del diay tipo de vehiculo

Tipo de Vehiculo 1°dia 2°dia Total IMD
MOTOS 143 174 317 159
MOTOKARS 103 141 244 122
AUTOMOVIL 58 73 131 66 Cuadro de resumen del dia
STATION WAGON 29 27 56 28 Tipo de Vehiculo Cant. %
CAMIONETA PICK UP 55 69 124 62 AUTOMOVIL 127 36
CAMIONETA PANEL 15 21 36 18 STATION WAGON 28 8
COMBI RURAL 30 19 49 25 PICK UP 62 18
MICRO 5 5 10 5 PANEL 18 5
BUS 2E 6 10 16 8 COMBI RURAL 25 7
BUS >3E 5 7 12 6 MICRO 5 1
CAMION C2 23 23 46 23 BUS 14 4
CAMION C3 17 25 42 21 CAMION 53 15
CAMION C4 8 9 17 9 SEMI TRAYLER 20 6
SEMI TRAYLER 251/252 1 1 1 TRAYLER 3 1
SEMI TRAYLER 2S3 4 5 5 TOTAL 353 100
SEMI TRAYLER 351/3S2 8 6 14 7
SEMI TRAYLER 23S3 7 7 14 7
TRAYLER 2T2 2 3 5 3
TRAYLER 2T3 0 1 1 1
TOTAL 519 626 1145 572

INDICE MEDIO DIARIO
140

120 -

100

80 -

60 -
20 -+
'] nh _ m AW _

AUTOMOV IL STATION

WAGON

PICK UP PANEL

COMBI
RURAL

MICRO

CAMION SEMI TRAYLER
TRAYLER
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5.7. Anélisis de demanda
iii) Aplicar la siguiente formula, para un conteo de 7 dias

_ * Vi
IMD, = IMD; *FC  mp; = @2 )
Dénde: IMDg= indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada
IMDa = indice Medio Anual
Vi= Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo
FC= Factores de Correccion Estacional

Tréfico Vehicular en dos Sentidos por Dia

Tipo de Vehiculo : -
Viernes Sabado TOTAL IMDg FC IMD,
Automovil + Station Wagon 140 169 309 155 0.970184 150
Camioneta (Pickup + Panel) 70 90 160 80 0.970184 77
C.Rural 30 19 49 25 0.970184 24
Micro 5 5 10 5 0.970184 5
Bus 2E 6 10 16 8 0.970184 8
Bus >3E 5 7 12 6 0.970184 6
Camion C2 23 23 46 23 0.982380 23
Camion C3 17 25 42 21 0.982380 21
Camion C4 8 9 17 9 0.982380 8
Semi Tréiler 2S1/2S2 1 1 2 1 0.982380 1
Semi Tréiler 2S3 4 5 9 5 0.982380 4
Semi Tréiler 3S1 8 6 14 7 0.982380 7
Semi Trailer >3S3 7 7 14 7 0.982380 7
Tréiler 2T2 2 3 5 3 0.982380 2
Trailer 2T3 0 1 1 1 0.982380 0.5
TOTAL 326 380 706 353 343

2. ANALISIS DE LA DEMANDA

i) Demanda Actual
Tréfico Actual por Tipo de Vehiculo

: . Distribuc
Tipo de Vehiculo IMD ion (%)
Automdvil + Station Wagon 150 43.67
Camioneta (Pikup + Panel) 77 22.42
C.Rural 24 6.99
Micro 5 1.46
Bus 2E 8 2.33
Bus >3E 6 1.75
Camién C2 23 6.70
Camién C3 21 6.11
Camién C4 8 2.33
Semi Trailer 251/252 1 0.29
Semi Trailer 2S3 4 1.16
Semi Trailer 3S1 7 2.04
Semi Trailer >3S3 7 2.04
Tréiler 2T2 2 0.58
Tréiler 2T3 0 0.14

TOTAL 343 100




PORCENTAIJE DE VEHICULOS A CONSIDERAR

1%

m AUTOMOVIL
mSTATION WAGON
m PICK UP
= PANEL
COMBI RURAL
= MICRO
= BUS
= CAMION
SEMI TRAYLER
" TRAYLER
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2.2 Demanda Proyectada

T,=Tox(14+nr)"

Donde: T, = Transito proyectado al afio "n" en veh/dia
T, = Transito actual (afio base) en veh/dia
n = afio futuro de proyeccion
r = tasa anual de crecimiento de transito

Tasa de Crecimiento x Region en % rp=| 149% |(Ver1.2TC - Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion) (para vehiculos de pasajeros)
r.=| 3.84% |(Ver1.2TC - Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional) (para vehiculos de carga)

Proyeccion de Tréfico - Situacion Sin Proyecto

Tipo de Vehiculo Afio 0 Afio 1 Afio 2 Ao 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Ao 10
Tréfico Normal 314 319 326 331 336 344 350 357 364 369 378
Automdvil + Station Wagon 150 152 155 157 159 162 164 166 169 171 174
Camioneta (Pikup + Panel) 77 78 79 80 82 83 84 85 87 88 89
C.Rural 24 24 25 25 25 26 26 27 27 27 28
Micro 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6
Bus 2E 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9
Bus >3E 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7
Camion C2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 34
Camion C3 21 22 23 24 24 25 26 27 28 29 31
Camion C4 8 8 9 9 9 10 10 10 1 1 12
Semi Trailer 251/2S2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semi Trailer 2S3 4 4 4 4 5 5 5 5 5
Semi Trailer 351 7 7 8 8 8 8 9 9 9 10 10
Semi Trailer >3S3 7 7 8 8 8 8 9 9 9 10 10
Tréiler 2T2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3
Tréiler 2T3 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1




CALCULO DEL Nrep de EE-MTC 2014

PAVIMENTO RIGIDO

EEqiq-carrit = IMDp; x Fd x Fc x Fup; x Fp;

IMDpi:  Indice Medio Diario, segun tipo de vehiculo seleccionado
Fd Factor Direccional
Fc Factor Carril de disefio
Fpi Factor de Presion de Neumaticos
Fvpi Factor de vehiculo pesado
Cuadro 6.1
Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el Transito en el Carril de
Diseno
. . Niimero de Factor Factor Factor Ponderado
Numero de Nimero de carriles por Direccional Carril
calzadas sentidos ” d:" Fdx Fc para carri
= (Fd) (Fe) de disefio
1 sentido 1 100 1.00 1.00
1 sentido 2 100 080 0.80
1 calzada Tsenbdo 3 100 060 060
MDa total de
(para MDa tota Tsentido 3 100 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 050 T 100 0.50
» =t L2 o2
2 sentidos 2 050 0.80 0.40
2 sentidos 1 050 100 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para MDa total de 2sentidos 3 0.50 080 0.30
las dos cakadas)
2 sentides 4 050 0.50 0.25

Fuenie: Baboracdn Propia, en base a dalos dala Guia AASHTOE3

El Ingeniero Responsable para los pavimentos flexibles y semimigidos tomara en cuenta,
para el calculo de EE, un factor de ajuste por presion de neumaticos, de tal manera de
computar el efecto adicional de deterioro que producen las presiones de los neumaticos
sobre el pavimento flexible o semirrigido. Para el caso de afirmados y pavimentos rigidos
el factor de ajuste por presion de neumaticos sera igual 1.0.

Cuadro 6.4

Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
Para Pavimentos Rigidos

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEaz1m)
Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEs1 =[P /6.6
Eje Simple de ruedas dobles (EE=) EEs: =[P /B2

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEm)
Eje Tandem ( 2 ejes de uedas dobles) (EEraz)

EEw =[P/ 13.0F7
EEwe=[P/13.3]"
EEtr1=[P/16.6 F°
EEme=[P/17.5 0

Ejes Tridem (2 gjes uedas dobles + 1 ge rueda simple) (EEm1)
Ejes Tridem (3 gjes de ruedas dobles) (EEts)
P = peso real por ejeen toneladas
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EE via carril

Eje

Conjunto de Ejes posteriores

Tipo de Vehiculo delantero o7 o~ — Peso bruto (factor camién)
maximo (t)
(11) (12) (13) (14) (15)=(10)+(12)+(13)+(14)
Automavil + Station Wagon 1 1 2 0.0075
Camioneta (Pikup + Panel) 1 1 2 0.0075
C.Rural 1 1 2 0.0075
Micro 1 1 2 0.0075
Bus 2E 1 1 2 0.0075
Bus >3E 7 15 22 3.0709
Camion C2 7 11 18 4.6077
Camion C3 7 18 25 4.7308
Camion C4 7 23 30 4.9582
Semi Trailer 251/252 7 11 18 36 8.0657
Semi Trailer 2S3 7 11 25 43 8.7726
Semi Trailer 3S1 7 18 11 36 7.9691
Semi Trailer >3S3 7 18 25 48 8.8958
Trailer 2T2 7 18 11 11 48 11.4005
Trailer 2T3 7 18 11 18 48 11.5237
Tipo de Vehiculo IMDpi Fd Fc Fpvi Fp EE dia-carril

Automavil + Station Wagon 3674 0.5 1.0 0.0075 1.0 13.75
Camioneta (Pikup + Panel) 1895 0.5 1.0 0.0075 1.0 7.09
C.Rural 578 0.5 1.0 0.0075 1.0 2.16
Micro 116 0.5 1.0 0.0075 1.0 0.43
Bus 2E 185 0.5 1.0 0.0075 1.0 0.69
Bus >3E 139 0.5 1.0 3.0709 1.0 213.43
Camion C2 791 0.5 1.0 4.6077 1.0 1822.33
Camion C3 703 0.5 1.0 4.7308 1.0 1662.89
Camion C4 264 0.5 1.0 4.9582 1.0 654.48
Semi Trailer 251/2S2 29 0.5 1.0 8.0657 1.0 116.95
Semi Trailer 2S3 146 0.5 1.0 8.7726 1.0 640.40
Semi Trailer 351 234 0.5 1.0 7.9691 1.0 932.39
Semi Trailer >3S3 234 0.5 1.0 8.8958 1.0 1040.81
Trailer 2T2 59 0.5 1.0 11.4005 1.0 336.31
Trailer 2T3 29 0.5 1.0 11.5237 1.0 167.09
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Nrep de EEg, = Z[EEdia_camlx Fca x 365]

Para vehiculos livianos:

_ (1+0,0149)%°-1 90.215
Bl 0,0149 B
Para vehiculos pesados:
_ (1+0,0384)%0-1 55.330
B 0,0384 B

Tipo de Vehiculo EE dia-carril Fca  Afo (dias)  Sub Total
Automdvil + Station Wagon 13.75 90.215 365 452,661.57
Camioneta (Pikup + Panel) 7.09 90.215 365 233,476.77
C.Rural 2.16 90.215 365 71,213.50
Micro 0.43 90.215 365 14,291.98
Bus 2E 0.69 90.215 365 22,793.25
Bus >3E 213.43 90.215 365 7,027,851.62
Camion C2 1822.33 55.330 365 36,802,768.51
Camion C3 1662.89 55.330 365 33,582,807.09
Camion C4 654.48 55.330 365 13,217,530.12
Semi Tréiler 251/2S2 116.95 55.330 365 2,361,901.11
Semi Tréiler 2S3 640.40 55.330 365 12,933,149.95
Semi Tréiler 3S1 932.39 55.330 365 18,829,988.96
Semi Trailer >3S3 1040.81 55.330 365 21,019,526.84
Tréiler 2T2 336.31 55.330 365 6,792,022.44
Traéiler 2T3 167.09 55.330 365 3,374,522.46

NrepEE(8,2): 156,736,506.15
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5.8. Factores de correccion de vehiculos ligeros

Factores de correccion ck vehiculos ligeros por unicad ce peaje - Promedio (2010-2016) FORMATONCL1A

093% 08663 11161 10973 1.1684 11945 09458 08773 0,933 10294 1029 0984% 10000
1004 10668 1103 10449 09979 09863 08917 09168 10069 1015 10712 08121 10000
0782 08431 08697 0.7549 0.7 0.7823 0.7479 09620 10389 09882 0,996 0883 10000
08849 07376 10576 10168 1153 11764 09711 09893 10821 10845 11559 09021 10000
09913 09287 10870 10730 11003 1.0878 09449 09108 09242 10455 10348 09733 10000
0593 04934 10509 1.2563 1,366 1.3%1 12549 12278 13076 1268 12303 08494 10000
0812 08103 1.06%4 1 11631 12130 09722 09150 10516 10161 10259 08914 10000
10576 09886 10999 10550 1078 1n 09900 08677 09953 0.98% 1007 07648 10000
14 119 1250 09991 09240 10245 08401 08801 10508 09739 11465 086% 10000
1092 10569 13534 10405 10m 10762 08316 08717 09632 09514 11169 09741 1.0000
100 106% 11050 10611 10719 10565 0917 09133 08930 09959 09734 07789 10000
1032 097l 09986 10653 1.06% 12488 10419 09207 09818 08211 10968 0%76 10000
1184 12304 12157 10487 10103 10467 0.7867 08314 10145 09547 1019 09379 10000
09891 0953 10369 10347 10520 L 09368 09915 10553 10166 101 0749 10000
06041 057% 0.7824 1.0624 15470 16110 13022 14238 15046 12651 11887 06261 10000
1048 1078 10509 10163 10500 09407 09832 09316 09915 09207 1283 08629 10000
1020 10629 11565 113% 10650 10374 09771 09150 09843 09479 09145 07502 10000
09338 09146 11930 1073 1,004 10 09071 09185 10902 0.8660 1,064 06549 10000
146 11681 1263 10206 09748 1033 (.78 087% 10065 09892 11933 08888 10000
09033 08846 10933 10974 1152 1190 08640 0.9864 1164 0.9%86 1.0861 08673 1000
0998 1030 11242 11174 11070 09545 09574 09186 09449 09671 09672 1028 10000
097% 10105 11312 11600 11461 1.08% 09427 08716 09919 09562 10093 07176 10000
08839 08761 1,049 10840 1143 11754 .9465 09935 11153 10260 10362 0801 10000
0840 0841 10559 10613 o 11269 10109 09938 10838 10m 10791 08290 10000
09205 09105 10517 09857 11149 11469 09012 09733 11060 10310 10929 07531 10000
09181 08373 10150 10162 11492 118% 08765 10108 11687 10754 11540 0855 10000
08%4 0926 08519 (.7865 1.1504 0.9%1 08705 09487 09945 09710 11529 08270 10000
0908 0924 11291 11310 1.2668 1190 08634 09658 11330 10542 1143 06719 10000
08%2 08816 10 10174 1.1066 11389 09323 09830 10531 09795 1.179% 08886 1.0000
10094 09590 09766 101 11366 11846 096% 0.7789 10459 10628 11312 09867 10000
0829 0829 1007 10787 1012 11206 11008 10550 0.9804 10440 10342 08332 10000
08933 0872 10316 09075 11200 1182 09369 09922 1 10329 10528 0447 10000
1042 1218 13705 12397 11376 103% 0.6263 0.9065 09251 08919 08810 075% 10000
10078 1030 10448 09515 10102 11445 08265 09416 1 09791 10782 1072 10000
1061 1008 10480 10861 11085 11300 09928 09432 10228 09617 10240 0758 10000
0962 08%! 09822 10088 10983 10530 10341 1019 10333 1021 10027 07889 10000
04710 038% 09813 15079 17155 16697 16168 15740 15939 1424 13091 07821 10000
09317 10027 10511 10791 10349 10573 09502 0.9064 1.0854 08523 0.7838 05208 1.0000
10218 09m 10470 1060 10408 09%2 0989 09054 10283 10118 1003 08605 10000
0948 08791 10475 10354 10354 11059 1,048 10071 10540 10687 10353 08310 10000
0%13 0914 10811 1124 11424 11751 08926 0.9687 1090 09715 10545 0674 10000
1080 10698 10813 10651 10168 09738 09435 09373 09761 09702 0.9801 08038 10000
0961 0904 1047 10579 10734 10837 09221 0929 10191 10129 10678 1087 10000
0937 09260 10694 o 1.10% 1.15% 08319 09569 11054 10041 10390 06863 10000
1029 1000 10522 09639 11074 10791 0841 09429 10130 09989 1053 096% 10000
08338 0839 0.9955 1,0864 11366 1129 10983 1.0805 10034 10469 10315 07240 10000
10470 08406 10801 10786 11541 11507 09423 07893 10577 10224 Lo 08316 10000
0% 10250 11275 11108 10697 10842 08216 0779 10466 10741 1138 08288 10000
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49 PAMPAMARCA 0976 09879 10838 1029 11090 10882 08872 09048 083% 09118 0.9069 083%3 10000
5  PATAHUASI 10587 044 11593 1.0874 11075 1113 09016 0.7985 1,0365 09748 10193 0820 10000
51 PEDRORUIZ 09743 1037 11043 11210 11162 102 09404 09088 09643 09746 10028 07673 10000
52 PICHIRHUA 109 11004 11389 10572 1,034 1,002 09096 08779 09784 0997 10072 07769 10000
53 PIURA SULLANA 1102 10808 11780 10977 1053 10475 0.9646 09472 09953 09479 09443 0734 10000
5  PLANCHON 1052 1082 10719 1.0640 1,086 10147 09340 09113 09516 09578 10475 07584 10000
5% POMAHUACA 09923 09975 11424 11909 11430 10007 09262 08476 09921 09880 10076 07033 10000
5% PONGO 1034 10848 10606 1,0886 1.0567 10028 09826 09141 09728 09669 09699 08065 10000
57 POZOREDONDO 0923 0802 10219 1,068 1102 1,0689 10385 10403 1.1089 1,039% 10052 08472 10000
58 PUNTA PERDIDA 09849 08010 11299 12158 14581 14051 08099 05874 1.16% 10552 12693 10738 10000
5 QUIULLA 3 16% 12501 1,038 10168 10572 08120 08670 0.9850 098%4 1119 08197 10000
60 RUMICHACA 08 0% 10297 08578 1202 11942 08757 08975 10348 1073 11703 0911 10000
61 SANANTON 11261 1.0559 09635 10337 08809 10000
62 SANGABAN 10500 09816 10785 10904 1122 1,0084 09730 09088 0.9405 0923 09675 08185 10000
63 SANLORENZO 09766 1053 1119 1128 11044 10087 08775 09294 09572 09531 1,053 0750 10000
64 SANTALUCIA 1019 088t 11341 11083 11142 11636 0930 07603 10670 10127 10654 08428 10000
65 SAYLLA 1041 0948 1123 1.093% 10634 10650 09819 09125 09189 09852 09876 09300 10000
66 SERPENTINDEPASAMAYO 1092 1057 1,0806 1,0634 10649 1,063 09685 08150 1.0387 10592 10482 0933 10000
67 SICUYANI 1007 08%l 10268 1,085 11303 11529 09101 07631 1.0878 1,0585 11855 10308 10000
68 S0C0S 1200 09974 09997 08936 1,004 107 09417 09564 10115 10043 1,029 09394 10000
69 TAMBOGRANDE 09319  09%% 1047 1,108 10969 10611 10462 10492 10252 08999 09612 08933 10000
70 TOMASIRI 0987 09170 10682 1,0853 11028 10928 10370 0994 0.9003 10377 10434 07758 10000
71 TUNAN 0 L0 11034 10103 10405 1,0399 (865 0821 097% 09803 11159 0998 10000
72 UNIONPROGRESO 1047 1083 10048 10397 1024 10172 095% 09337 09674 1015 10481 0764 10000
73 UTCUBAMBA 1655 1034 1,061 10957 10591 102% 09403 08986 09387 09666 09829 07404 10000
74 VARIANTE DEPASAMAYO 0046 09314 10413 09953 1,083 1120 09454 09962 o 09899 10378 0715 10000
75 VARIANTEDEUCHUMAYO 07211 06706 10249 Lun 11965 1192 11263 10842 11307 11457 11340 08249 1,000
76 VESIQUE 0841 089 10456 1,0853 11403 1.15%8 1,015 10827 11187 10007 10222 06992 10000
7 VIRU 106 0910 1,003 10639 11199 12 09508 10231 10046 09628 0.9888 06731 10000
78 YAUCA 0893 0800 10503 1020 11199 11231 09580 09940 10611 1,081 11286 09100 10000
[nformacion al 2017,

Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periddicamente por fa OPMI-MTC, sin incurriren actualizaci6n de la Ficha Técnica Esténdar.
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Factores de correccion ce vehiculos pesados por unicad de peaje - Promedio (2010-2016) FORMATON°1.1B

10234 0911 10540 10631 10703 11254 09831 09574 0,96 09434 09429 09922 10000
10497 10164 09%41 10038 09678 09623 09940 09597 09819 1,008 10042 08320 10000
0.7%7 0.7869 08193 0.7762 0.7945 0.7905 0.78% 1.04% 10086 09572 09482 09447 10000
10402 0991 10326 10478 10392 10365 10288 0.9862 09628 09573 09313 09458 10000
1087 10057 1,083 10533 10511 10319 0.9884 0.9505 0933 0.9456 0.9485 09933 10000
08370 08802 10410 10753 1.0804 10953 10782 1,009 10099 09947 09786 08325 10000
10490 0,968 10151 1042 1.0564 1.0361 10041 0.9824 10019 0,951 09433 0.9563 10000
10489 10165 10879 10415 10743 10541 0992 09041 09575 09453 09765 08133 10000
113 10819 1 09769 0.9865 09762 09872 09697 09731 09521 10674 09416 10000
10538 1.0807 1.1606 1075 10119 09642 09591 09372 09719 0.964 0,998 0.9684 10000
10985 10820 10974 10774 10216 09848 0.9638 0.9568 09552 09509 0919 0.7875 10000
11253 09872 0.9856 1.0061 1m 10841 1,049 09939 09340 0.9269 09523 10257 10000
10741 1.0868 10814 10640 10533 09622 09411 09321 09569 0.9455 0.94% 09948 10000
09742 0.9585 10321 1079 10586 10428 1 09889 0.98% 09614 09459 0.7964 10000
09471 09731 10202 10429 10652 1,055 10341 09979 09991 0.9830 09674 08073 10000
0971 09658 10534 10776 10809 1042 1 0.9865 09731 09169 1240 09257 10000
10042 09705 1134 11580 10939 1,064 1025 0,953 0.9603 0919 08980 0.799 10000
09412 0.9568 11245 10109 09763 10522 10638 10509 10687 08375 08101 06639 10000
1 1.06% 11031 0953 09648 0975 09759 09653 09769 09739 10900 0.9561 10000
09925 09617 10163 1,064 10473 1,063 10368 09979 1015 09779 09314 0.78%2 10000
09544 10489 11882 11610 10781 09789 09835 09222 09034 09413 09400 1.08% 10000
10670 1,054 1.0607 1.0567 10520 10192 09857 09187 0.93% 0.9597 09510 08440 10000
10234 09763 10148 10405 10343 1019 1,009 0.9862 10060 09840 09643 0.9566 10000
09793 09154 10173 10301 10246 1104 10633 10320 1025 09910 09728 08304 10000
10139 09909 10354 10501 10370 10203 017 09785 09958 09754 09592 08049 10000
1.00% 09646 10035 10378 10432 10521 101 09852 09989 09807 09610 07830 10000
08680 09011 08423 0.7848 11603 1.0254 09226 09778 09218 0.9085 11194 0.9334 10000
10626 10429 1m 11586 11478 10300 0997 09497 09638 09479 09288 07750 10000
0.9862 0.984 10316 1047 10536 1.0567 1,064 0.9804 09489 09352 10246 08853 10000
10287 0943 0.9580 10108 10332 1.0505 10763 08865 10774 1,068 110 10765 10000
10669 10457 1075 09887 10028 1,0483 10198 10030 09598 09650 09476 08449 10000
10249 09973 10339 10479 10542 10362 10310 0.9626 09677 0.9563 0939 04681 10000
09984 1,081 12082 1.2064 11264 10819 09625 0.9904 09475 09315 0908 0.7844 10000
11157 1.0802 10493 1.049% 09891 10416 09623 09305 09768 0934 0.9505 1.0360 10000
1072 10857 10808 10212 1100 10260 1251 09430 09199 09216 09320 08424 10000
1001 09817 09389 10037 11061 10323 10444 1.05% 10602 09693 09652 08165 10000
09769 08851 10520 1.0660 10756 10200 10076 1034 09879 0,987 09761 08304 10000
10902 10710 1123 1,035 09978 09628 09467 09518 10001 08032 0.510 06242 10000
0.9589 0.9880 10560 143n 10767 0,965 10381 09850 0990 09641 0.94% 06739 10000
09749 0.9489 10168 10360 10138 10964 10793 10412 10186 09900 0.96% 08286 10000
09853 0,962 10108 1.06%0 10412 1.0481 10383 10113 10140 0769 0944 0.7873 10000
10304 10126 10017 10501 10243 0.9980 09971 0.9593 09650 09824 09764 08706 10000
10512 10102 10291 10329 10337 10279 09978 0979% 0.95% 09575 09266 10810 10000
09774 09487 1009 10641 1,049 1.059% 1053 09901 09939 09811 09523 08040 10000
10868 02n 10319 10367 10279 0,999 0.96% 09510 0.96% 0.9504 09933 10005 10000
10781 1014 10791 11787 11043 10623 11406 10573 09480 09039 08388 0.7955 10000
11278 11060 10743 1019 11381 1014 09853 09499 0.94% 08790 08%46 08184 10000
10903 10346 10837 1,054 1034 10078 09802 09332 0955 09417 08317 08104 10000
10692 10541 10691 1.0606 1.0664 10201 09938 09473 01723 07828 07751 08073 10000
10842 10620 1093 10743 10716 10642 10134 09309 09448 0892 0.9068 0.7907 10000
103% 10270 10141 1043 10091 0.9897 10051 0912 0963 0.9802 09788 08808 10000
10749 or 10921 10739 10462 1.0267 09978 09372 09326 0.9460 09215 07813 10000
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1m
1343
10921
1139
10265
14
11612
10618

1097
14046
10470
1.06%
1020
1124
106%
0,591
09707
10667
11490
1197
09687
1009
1030
10480
1037

1063
1214
101
10876
09047
11208
1001
10268

10538
136%
1048
10234
10047
101%
10107
07330
09200
10665
11263
1038
09310
09718
09958
10102
0.9909

12
1103
106%
10m
1021
10
10604
10299

11783
1341
10863
10782
1091
10416
10057
11320
10234
10946
106%
10281
09776
10488
10528
10629
1032

10607
12181
10829
10246
1033
10308
09231
10168

L11%
12260
10801
10621
10460
10922
10138
14600
106%
1068
105%
1032
10407
10730
10910
10926
10391

10386
10192
1067
09968
10463
13098
0933
1040

L1375
115%
1073
108
1034
11379
10501
1449
10587
09624
1034
10103
10175
10687
1093
1002
1035

10120
10400
10278
09762
1044
115%4
09738
0,999

10887
10369
10%7
10339
10180
11310
09048
1283
102
09383
104
09780
09047
10488
10812
10887
1043

10199
09561
09851
093%
0.9%66
09831
0923
09651

129
0%17
10265
09636
10079
10692
09791
13179
1063
09359
09767
0.%74
10313
1023
1058
10686
1035

0969
08049
0.9081
09093
09978
0910
09509
0911
1053
086%2
09140
09249
0.94%
09624
10167
09551
13397
10088
09286
09104
09217
10007
09721
10182
10210
09875

09693
08533
0%:9%
09267
10416
09228
09766
09
10045
08511
08716
093%
09489
0.9903
1002
09911
1195
093
09760
09079
09488
10627
0.9680
103068
10220
09833

0971
08678
0,908
09780
10080
08658
09979
0%17
09507
08426
08107
0.9085
09527
0%71
09074
0.9563
10
09993
0%69%
09712
09731
102%
09544
09303
09200
09602

09363
09470
0943
09737
09479
09105
11256
104
1035
09370
08314
09206
09402
0947
09111
10190
0919
0.99%
1021
09732
0974
09669
093
09137
08025
09350

07640
0797
08043
09432
08953
09502
09767
1,008
09682
08556
07406
0.7987
0%77
08073
09537
09775
07364
083%
10081
07671
08352
08481
08176
07567
07637
03467

10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
10000

Informacidn al 2017,
Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periddicamente por la OPMI-MTC, sin incurriren actualizacion de [a Ficha Técnica Estandar.
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Amazonas
Ancash
Apurimac
Arequipa.
Ayacucho
Cajamarca.
Callao

Cusco.
Huancavelica.
Huanuco.

Ica.

Junin.

La Libertad
Lambayeque.
Lima Provincia
Lima.

Loreto.
Madre de Dios
Moquegua
Pasco.

Piura.

Puno.

San Martin.,
Tacna.
Tumbes.
Ucayali

TC
0.62%
0.5%%
0.5%%
1.07%
1.18%
0.57%
1.56%
0.75%
0.83%
0.91%
1.15%
0.77%
1.26%
0.97%
1.45%
1.45%
1.30%
2.58%
1.08%
0.84%
0.87%
0.92%
1.49%
1.50%
1.58%
1.51%

Amazonas
Ancash
Apurimac
Arequipa.
Ayacucho
Cajamarca.
Cusco.
Huancavelica.
Huanuco.

Ica.

Junin.

La Libertad
Lambayeque.
Callao

Lima Provincia
Lima.

Loreto.
Madre de Dios
Moquegua
Pasco.

Piura.

Puno.

San Martin.,
Tacna.
Tumbes.
Ucayali

FORMATO N°1.2

PBI
3.42%
1.05%
6.65%
3.37%
3.60%
1.29%
4.43%
2.33%
3.85%
3.54%
3.90%
2.83%
3.45%
3.41%
3.07%
3.69%
1.29%
1.98%
0.27%
0.36%
3.23%
3.21%
3.84%
2.88%
2.60%
2.71%

Informacion al 2017.

Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periédicamente por la OPMI-MTC, sin incurrir en actualizacion de

la Ficha Técnica Estandar.
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COSTOS DE INVERSION (LINEAS DE CORTE)

>2000 Minima 4121152 6,706,557 5,909,378
400 - 2000 Minima 3,496,735 4 867,662 5,014,017
400 - 2000 Bxepcional 2,997 201 4110470 4,029,121

Carpeta Asfaltica 3,794,116 4,312,485 4,409,879
Solucidn Basica
(Estabilizado + 1,230,153 1517541 1,543,343
TSB)
Solucion Basica
(Estabilizado + 1,233,415 1,533,613 1,555,144
Slurry Seal
0 - 4% ry )
Solucién Basica
(Estabilizado + 1,231,784 1525577 1,549,243
Micropavimento)
Solucion Basica
(Solo Estabilizado) 414,053 568,142 868,531
Afirmado 318,040 363,377 490,176

Fuente: Provias Nacional y Provias Descentralizado.

Anchos promedios de carriles y bermas, Segin IMDA

(En metros)

>2000 Minima 1320 1240 1320
400 - 2000 Minima 11.20 9.00 11.20
400 - 2000 Bxepcional 9.60 7.60 9.00

Fuente: Provias Nacional
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Tipo ck intervenciones sobre lavia existente

(En hase al Tréfico proyectadoy Orografia) menores a400 veh/dia

Caracterfsticas Técnicas Tipicas

Tréfico IMDA Tipo De Pavimento Observacion " Regidn
Minimas

Carpeta Asfaltica (*)
Solucion Bésica (Estabilizado +

01400 M|cro.paV|mer1to) ) Costa Sierra
Soluci6n Bésica (Estabilizado + TSB) Selva
Solucion Bésica (Estabilizado + Slurry
Seal)
Solucion Bésica (Estabilizado + )
Micropavimento) Alineamiento Horizontal Y Vertical En

Zonas Puntuales.
P " o Proyeccion De Obras De Arte Y Drenaje.
101200 Solucion Basica (Etabiizaco + TSE) ) Proyeccion De Sefializacion Y Sequridad ~ Costa Sierra
Vil Selva

Solucion Bésica (Estabilizado + Slurry )
Seal)
Solution Bésica (Solo Estabilizado)
Solucion Basica (Estabilizado + TSB) (**)

000-100 Solucion Basica (Estabilizado + Slurry (**) Costa Sierra
Solucion Bésica (Solo Estabilizado) (¥**) Selva

Afirmado

Fuente: Provias Descentralizado

Donde:
(*)
(*)
(***)
TSB:

Para un Numero de Ejes Equivalentes Igual o Mayor a: 1°000,000 EE o 70 (veh. pesados)
Para un Namero de Ejes Equivalentes Igual o Mayor a: 500,000 EE 0 35 (veh. pesados)
Para un Numero de Ejes Equivalentes Igual o Mayor a: 75,000 EE 0 4 (veh. pesados)

Tratamiento Superficial Bicapa
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5.9. Criterio de disefno

Cuadro 14.8

Condiciones de Drenaje

Calidad de ﬁmne!n 50% de saturacion en: | 85% de saturacion en:
Excelente 2 horas 2 horas
» 1 _Buena_ L 1da | 2 a5 horas,
Faegular 1 semana 5 a 10 horas
Paobre 1 mes mas de 10 horas
Muy Pobre El agua no drena mucho mas de 10 horas

Porcentaje de precipitacion (%P):

Periodo lluvioso

oHP = 1
) 365 x 100
%P 8 100
—_ 0,
0 36595 2.19%
Cuadro 14.9

Coeficiente de Drenaje de las Capas Granulares Cd

Calidad de Yo del tiempo en gue ¢l pavimento esta exXpuesto a
Drenaje niveles de humedad préximos a la saturacion
| < 1% 1a5% | 5a25% > 25%
Excelente | 1.25-120 | 1.20-1.15 | 1.15-1.10 1.10
» Bueno 1.20-1.15 | (1.15-1.10, | 1.10- 1.00 1.00
Regular | 1.15-1.10 | 1.10 - 1.00 | 1.00- 0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 | 1.00-0.90 | 0.90- 0.80 0.80
Muy Pobre | 1.00-090 | 000 -0.80 | 0.80-0.70 0.70
Finalmente:
Cd: 1.10
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Fuente: SENAMHI/DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de entera responsabilidad del usuario.
Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

* T = Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : BELLAVISTA

Region : SAN MARTIN Provincia : BELLAVISTA Distrito : BELLAVISTA
Latitud : 7°3'1" Longitud : 76°33'1" Altitud : 247 msnm.
Tipo : Meteoroldgica Coédigo : 107012
ANO / MES / TEMPERATURA (°C) HUMEDAD N (mm/dia)
DIA MAX MIN RELATIVA (%0) TOTAL

01/03/2019 28.4 23.2 90.8 0.0
02/03/2019 33.2 22.8 81.2 0.0
03/03/2019 34.8 23 81.6 0.0
04/03/2019 36.2 23.2 77.3 0.0
05/03/2019 37.4 23.6 78.0 13.4 ‘
06/03/2019 36.4 23.4 80.0 0.0
07/03/2019 32.6 24 80.2 0.0
08/03/2019 35.8 23.6 81.9 0.0
09/03/2019 36 23.4 76.7 0.0
10/03/2019 30.2 24 87.9 23.6 ‘
11/03/2019 32 23.2 84.1 1.4
12/03/2019 35 23.8 81.0 0.0
13/03/2019 32.4 23.6 89.5 27.5 4@
14/03/2019 32.8 23.4 83.2 0.0
15/03/2019 334 24 84.8 2.0
16/03/2019 34.4 23.6 82.2 0.0
17/03/2019 33.8 23.4 85.5 0.0
18/03/2019 35.2 23.8 80.6 0.0
19/03/2019 34.8 23.6 85.6 10.4 ‘
20/03/2019 32.6 23.2 84.6 0.0
21/03/2019 34.2 23 82.0 0.0
22/03/2019 324 23.4 85.9 7.0
23/03/2019 33 22.6 85.1 0.0
24/03/2019 35 23 80.3 0.0
25/03/2019 354 23.6 79.2 0.0
26/03/2019 34 23.4 83.7 0.0
27/03/2019 29 23.8 89.2 3.4
28/03/2019 27.8 23.6 96.2 42.8 ‘
29/03/2019 28.2 22.8 91.2 2.4
30/03/2019 31.4 23 87.4 0.0
31/03/2019 33.2 23.2 82.0 0.0
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Fuente: SENAMHI/DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de entera responsabilidad del usuario.
Leyenda:

* SID = Sin Datos.

* T = Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Estacion : BELLAVISTA

Departamento: SAN MARTIN Provincia: BELLAVISTA Distrito : BELLAVISTA
Latitud : 7°31" Longitud: 76°331" Altitud : 247 msnm.
Tipo : CO - Meteoroldgica Codigo : 107012

PRECIPITACION

ANO / MES / TEMPERATURA (°C) HUMEDAD RELATIVA (mm/dia)
DIA MAX MIN (%) TOTAL
01/04/2019 35.2 23 81.2 0.0
02/04/2019 33.4 23.4 91.6 3.4
03/04/2019 33.2 23.2 86.1 0.0
04/04/2019 35.6 22.6 80.9 0.0
05/04/2019 35.8 23 79.8 0.0
06/04/2019 30.4 24 85.4 6.0
07/04/2019 26.6 22.8 91.2 0.0
08/04/2019 30.6 20.6 91.2 0.0
09/04/2019 34.2 208 80.6 0.0
10/04/2019 35.2 20.6 80.0 0.0
11/04/2019 36.4 212 78.7 0.0
12/04/2019 34.6 22.6 81.1 0.0
13/04/2019 33.4 24 83.6 0.0
14/04/2019 34.8 23.4 86.8 0.0
15/04/2019 35.8 228 79.1 0.0
16/04/2019 35.2 23.2 85.6 0.0
17/04/2019 324 23 83.6 0.0
18/04/2019 32.8 238 83.6 3.2
19/04/2019 32 24 86.6 802 4@
20/04/2019 316 228 88.0 6.2
21/04/2019 33.6 234 81.8 0.0
22/04/2019 33.4 238 82.8 0.0
23/04/2019 35.2 23.6 80.4 0.0
24/04/2019 31 24.2 85.7 66.4 €@
25/04/2019 30.4 22 88.6 0.0
26/04/2019 34.2 22.4 81.4 0.0
27/04/2019 34.8 23 85.3 0.0
28/04/2019 30.8 23.4 89.4 104 48
29/04/2019 34 23.2 81.0 0.0
30/04/2019 33.6 23.4 82.2 0.0
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e Criterio de Disefo del Concreto

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ASTM C136

Tabla 21: Material: Agregado Grueso

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO # 56

Malla Peso Retenido % Pargial % Acum_ulado % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa "LIM INF" "LIM SUP"
4" 100.00 mm 100.00 100.00
31/2" 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
21/2" 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
11/2" 37.50 mm 100.00 100.00
1" 25.00 mm 100.00 90.00 100.00
3/4" 19.00 mm 0.00 0.00 100.00 40.00 85.00
172" 12.50 mm 1099.0 62.20 62.20 37.80 10.00 40.00
3/8" 9.50 mm 409.0 23.15 85.34 14.66 0.00 15.00
#4 4.75 mm 255.0 14.43 99.77 0.23 0.00 5.00
#8 2.36 mm 0.00 0.00
#16 1.18 mm 0.00 0.00
# 30 600 um 0.00 0.00
#50 300 pm 0.00 0.00
# 100 150 pm 0.00 0.00
Fondo - 4.0 0.23 100.00 0.00 - -
6.47
MF
172"
TMN

CURVA GRANULOMETRICA
o o o ~

o0 O O o o wn o [} <
CMmo ® w o o L0 ™~ ™ ! n N b o
~NO WO M N - - O <t N - o o o o
100 <
N
90 | \
80 1\
70 | \\
o 1k
5 VA
<0 i
Ca0
30 :
2 NA
20 \ \
10 N
~
o \ \\
o N S 4T N M © 9 ] 3 § § §
~ o H 4O o #* * MALLA « #* #* 3 £

Tabla 22: Agregado Fino
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AGREGADO FINO ASTM C33/C33M -18 - ARENA GRUESA
Peso o : % %
- % Parcial ASTM ASTM
Malla Retenido Retenido Acumu_lado Acumulado “LIM INE" “LIM SUP"
g Retenido que pasa
4" 100.00 mm 100.00 100.00
31/2" 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
21/2" 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
11/2" 37.50 mm 100.00 100.00
1" 25.00 mm 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm 100.00 100.00
1/2" 12.50 mm 100.00 100.00
3/8" 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
#4 4,75 mm 15.7 1.94 1.94 98.06 95.00 100.00
#8 2.36 mm 119.4 14.79 16.73 83.27 80.00 100.00
#16 1.18 mm 217.4 26.92 43.65 56.35 50.00 85.00
#30 600 pm 219.9 27.23 70.89 29.11 25.00 60.00
#50 300 um 126.1 15.62 86.50 13.50 5.00 30.00
# 100 150 um 65.6 8.12 94.63 5.37 0.00 10.00
Fondo - 434 5.37 100.00 0.00 - -
MF 3.14
TMN 1/2"
CURVA GRANULOMETRICA
o0 O O o o wn o o o o ~ (2] <
NN O < O ~ooy Te) O [¢6) [©2] (o2} < ~
S o @ W o o ~ ™ = 0 N = S
~NO WO M N - O < [aV) — o o o o
100 "
- \\ N
N
90
N
X, \
80 \ N
70 \\ N
N
60 N
<
Usg AN \
< \
%0 \
L \ N
330 \ SC
o0 MR
© N
10 \\ N
D
O o
NN == oz < © © ) Q 8 8 2
°IY3 78 58 0= o MALLAS % 0% 0§ S
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METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD
ESPECIFICA) Y LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS ASTM C127-15

Tabla 23:Agregado Grueso

DATOS A B

1 Peso de la muestra sss 3450.0 3130.1

2  Peso de la muestra sss sumergida 2104.5 1905.3

3 Peso de la muestra secada al horno 3415.5 3102.1

RESULTADOS 1 2 PROMEDIO

PESO ESPECIFICO DE MASA 2.538 2.533 2.536
PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S 2.564 2.556 2.560
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.605 2.592 2.599
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.0 0.9 1.0

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL

AGREGADO FINO ASTM C128-15

Tabla 24: Agregado Fino

IDENTIFICACION 1 2

A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.7 500.0

B Peso Frasco + agua 672.1 672.1

C Peso Frasco + agua + muestra SSS 987.3 987.5

D Peso del Mat. Seco 494.1 493.6
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2.664 2.674 2.669
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2.699 2.709 2.704
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 2.762 2.770 2.766
% Absorcion = 100*((A-D)/D) 1.3 1.3 1.3
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5.10. Determinacion del peso unitario suelto y compactado

DE LOS AGREGADOS ASTM C29/ C29M - 172

Tabla 25: Agregado Grueso — peso unitario

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 2.358 2.358
Volumen de molde (m3) 0.007111 0.007111
Peso de molde + muestra suelta (kg) 12.346 12.421
Peso de muestra suelta (kg) 9.988 10.063
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1405 1415 1410

Tabla 26: Peso unitario compactado

IDENTIFICACION 1 2 PROME

DIO

Peso de molde (kg) 2.358 2.358

Volumen de molde (m3) 0.007111 0.007111

Peso de molde + muestra suelta (kg) 13.311 13.157

Peso de muestra suelta (kg) 10.953 10.799

PESO UNITARIO SUELTO 1540 1519 1529

(kg/m3)
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DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

DE LOS AGREGADOS ASTM C29/C29M - 17a

Tabla 27: Agregado Fino

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 6.282 6.282

Volumen de molde (m3) 0.0021270  0.0021270

Peso de molde + muestra suelta (kg) 9.586 9.613

Peso de muestra suelta (kg) 3.304 3.331

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1553 1566 1560

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 6.282 6.282
Volumen de molde (m3) 0.0021270  0.0021270
Peso de molde + muestra suelta (kg) 9.980 9.965
Peso de muestra suelta (kg) 3.698 3.683
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1739 1732 1735
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DISENO DE CONCRETO 280 PATRON

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO REFERENCIA ACI
211

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

Fecr= 364
2. RELACION AGUA EMENTO
R alc = 0.54

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA

Agua= 230L
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua= 230L

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.0%

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Cemento =426 kg

6. FACTOR CEMENTO

Bolsas x m® =10.0 Bolsas
7. ADICIONES
Adicion mineral = No aplica
8. ADITIVOS
Aditivo = No aplica
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9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

Tabla 28: Céalculo del volumen de agregados

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento Sol tipo 1 3110 kg/m3 0.1370 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2300 m3
Aire atrapado = 2% --- 0.0200 m3
Adicion mineral No aplica 0.0000 m3
Aditivo No aplica 0.0000 m3
Agregado grueso 2536 kg/m3 0.3127 m3
Agregado fino 2669 kg/m3 0.3004 m3
Volumen de pasta 0.3870 m3
Volumen de agregados 0.6130 m3
] . P.U.
HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO COMPACTADO
0.30% 1.00% 6.47 1410 1529
2.20% 1.30% 3.14 1560 1735
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS
Agregado grueso 51.0% =~0.3127m3 =793 kg
Agregado fino 49.0% ~0.3004 m3 ~802kg

11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD
Agregado grueso 795 kg

Agregado fino 819 kg

12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agua 228 L

13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF. AG. AGUA
1 1 1.9 1 2.0 1 22.8 L/ bolsa
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14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO

Tabla 29: Resumen de proporciones en peso

COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Cemento Sol tipo 1 426 kg 426 kg
Adicion mineral 0.0 kg 0.0 kg
Aditivo 0.0 kg 0.0 kg
Agua 230 L 228 L
Agregado grueso 793 kg 795 kg
Agregado fino 802 kg 819 kg
2269 kg

15. TANDA DE PRUEBA MINIMA
Tabla 30: Tanda de prueba minima

0.048 m3
COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Sol tipo 1 20.444 kg
Adicién mineral 0 kg
Aditivo 0mL
Agua 10.96 L
Agregado grueso 38.173 kg
Agregado fino 39.331 kg
Slump obtenido 41/2"

Tabla 31: Equipo utilizado

EQUIPO UTILIZADO

] F. N° CERT.
EQUIPO CODIGO CALIBRACION CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 6000g x 0.1g ING-132 23/01/2018 CDR-A18-329
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Balanza digital Ohaus 15000g x 19 ING-138 23/01/2018
Balanza digital Sartorius 2500g x 0.01g ING-139 24/01/2018

Horno digital Termocup 196L 0° a 300°C  ING-098 24/01/2018

CDR-A18-330

CDR-A18-342

CDR-A18-343

DISENO DE CONCRETO 280 600G

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO METODO DEL ACI 211

Agregado: Ag. Grueso / Ag. Fino
Procedencia: Cantera Trapiche
Cemento: Cemento Sol tipo 1

F c de disefio: 280 kg/cm2
Asentamiento: 3" - 4"

Cadigo de mezcla: ESTOPA 600g

1. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc= 0.54
2. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA

Aire Atrapado = 2.0 %

6. DATOS DE LABORATORIO
Tabla 32: Datos de laboratorio

INSUMO PESO ESPECIFICO

Cemento Sol tipo 1 3110 kg/m3
Agua 1000 kg/m3
Adicion mineral 0.0% 1090 kg/m3
Aditivo 0.0% 1200 kg/m3
Agregado grueso 2536 kg/m3
Agregado fino 2669 kg/m3
% Agregado grueso 51.0%
% Agregado fino 49.0%

100.0%
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HUMEDAD ABS MF PUS PUC
0.30% 1.00% 6.47 1410 1529
2.20% 1.30% 3.14 1560 1735
Tabla 33:Equipo utilizado
EQUIPO UTILIZADO
EQUIPO CODIGO CALIBFFQACION CAE:B%TCTI.ON
Balanza digital Ohaus 6000g x 0.1g ING-132 23/01/2018 CDR-A18-329
Balanza digital Ohaus 150009 x 1g ING-138 23/01/2018 CDR-A18-330
Balanza digital Sartorius 2500g x 0.01g ING-139 24/01/2018 CDR-A18-342
Horno digital Termocup 196L 0° a 300°C  ING-098 24/01/2018 CDR-A18-343

Agregado: Ag. Grueso / Ag. Fino

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
Fcr= 364

2. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc = 0.54

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE
AGUA

Agua = 230 L
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.0%

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Cemento =426 kg

6. FACTOR CEMENTO

Bolsas x m* =10.0 Bolsas
7. ADICIONES
Estopa de coco =600g¢
8. ADITIVOS
Aditivo = No aplica
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9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
Tabla 34: Calculo del volumen de agregados

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO

Cemento Sol tipo 1 3110 kg/m3 0.1370 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2300 m3
Aire atrapado = 2% --- 0.0200 m3
Adicién mineral No aplica 0.0000 m3
Aditivo No aplica 0.0000 m3
Agregado grueso 2536 kg/m3 0.3127 m3
Agregado fino 2669 kg/m3 0.3004 m3
Volumen de pasta 0.3870 m3

Volumen de agregados 0.6130 m3

. . P.U.

HUMEDAD ABSORCION  MOD. FINEZA P.U.SUELTO COMPACTADO
0.30% 1.00% 6.47 1410 1529
2.20% 1.30% 3.14 1560 1735

10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS

Agregado grueso 51.0% ~03127m3  ~793kg

Agregado fino 49.0% =~0.3004 m3 ~802kg

11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD

Agregado grueso 795 kg
Agregado fino 819 kg

12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 228 L

13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA

CEM AF. A.G. AGUA
1 19 20 :228L/bolsa
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14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO

Tabla 35: Resumen de proporciones en peso

COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Cemento Sol tipo 1 426 kg 426 kg
Estopa de coco 600 g 600 g
Aditivo 0.0 kg 0.0 kg
Agua 230 L 228 L
Agregado grueso 793 kg 795 kg
Agregado fino 802 kg 819 kg
2869 kg
15. TANDA DE PRUEBA MINIMA
Tabla 36 : Tanda de prueba minima
0.048 m3
COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Sol tipo 1 20.444 kg
Estopa de coco 28.8¢g
Aditivo 0mL
Agua 10.96 L
Agregado grueso 38.173 kg
Agregado fino 39.331 kg
Slump obtenido 31/2"
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DISENO DE CONCRETO 280 1000G

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO REFERENCIA ACI

211

Agregado: Ag. Grueso / Ag. Fino
Procedencia: Cantera Trapiche
Cemento: Cemento Sol tipo 1
F’c de disefio: 280 kg/cm2
Asentamiento: 3" - 4"

Caodigo de mezcla: ESTOPA 1000g

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
Fer= 364

2. RELACION AGUA CEMENTO
Ralc= 0.54

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua= 230L

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO

Aire = 2.0%

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Cemento =426 kg
6. FACTOR CEMENTO

Bolsas x m* =10.0 Bolsas
7. ADICIONES

Estopa de coco =1000g
8. ADITIVOS

Aditivo = No aplica
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9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

Tabla 37: Calculo del volumen de agregados

: VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento Sol tipo 1 3110 kg/m3 0.1370 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2300 m3
Aire atrapado ~ 2% --- 0.0200 m3
Adicion mineral No aplica 0.0000 m3
Aditivo No aplica 0.0000 m3
Agregado grueso 2536 kg/m3 0.3127 m3
Agregado fino 2669 kg/m3 0.3004 m3
Volumen de pasta 0.3870 m3
Volumen de agregados 0.6130 m3
- . P.U.
HUMEDAD ABSORCION  MOD. FINEZA P.U.SUELTO COMPACTADO
0.30% 1.00% 6.47 1410 1529
2.20% 1.30% 3.14 1560 1735

10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS

Agregado grueso 51.0%

Agregado fino 49.0%

~03127m3 =793 kg

~0.3004 m3 =802kg
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11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD

Agregado grueso 795 kg

Agregado fino 819 kg

12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agua : 228 L

13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF. AG. AGUA

1 019 20 :228L/bolsa

14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO

Tabla 38: Resumen de proporciones en peso

COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Cemento Sol tipo 1 426 kg 426 kg
Estopa de coco 1000 g 1000 g
Aditivo 0.0 kg 0.0 kg
Agua 230 L 228 L
Agregado grueso 793 kg 795 kg
Agregado fino 802 kg 819 kg
3269 kg
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15. TANDA DE PRUEBA MINIMA
Tabla 39: Tanda de prueba minima

0.048 m3
COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Sol tipo 1 20.444 kg
Estopa de coco 48.0 g
Aditivo 0mL
Agua 10.96 L
Agregado grueso 38.173 kg
Agregado fino 39.331 kg
Slump obtenido 21/2"

Tabla 40: Equipo Utilizado

EQUIPO UTILIZADO

- F.
EQUIPO CODIGO CALIBRACION
Balanza digital Ohaus 6000g x 0.1g ING-132 23/01/2018
Balanza digital Ohaus 150009 x 1g ING-138 23/01/2018
Balanza digital Sartorius 25009 x 0.01g ING-139 24/01/2018

Horno digital Termocup 196L 0° a 300°C ING-098 24/01/2018

N° CERT..
CALIBRACION

CDR-A18-329

CDR-A18-330

CDR-A18-342

CDR-A18-343
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DISENO DE CONCRETO 280 1500G

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO

REFERENCIA ACI 211

Agregado: Ag. Grueso / Ag. Fino
Procedencia: Cantera Trapiche
Cemento: Cemento Sol tipo 1
F"c de disefio: 280 kg/cm2
Asentamiento: 3" - 4"

Caodigo de mezcla: ESTOPA 15009

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA
Fcr= 364
2. RELACION AGUA CEMENTO

Rac= 0.54
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA
Agua= 230L
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 2.0%
5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Cemento =426 kg
6. FACTOR CEMENTO
Bolsas x m® =10.0 Bolsas
7. ADICIONES
Estopa de coco =1500¢
8. ADITIVOS
Aditivo = No aplica
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9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

Tabla 41:Calculo del volumen de agregados

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento Sol tipo 1 3110 kg/m3 0.1370 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2300 m3
Aire atrapado = 2% --- 0.0200 m3
Adicién mineral No aplica 0.0000 m3
Aditivo No aplica 0.0000 m3
Agregado grueso 2536 kg/m3 0.3127 m3
Agregado fino 2669 kg/m3 0.3004 m3
Volumen de pasta 0.3870 m3
Volumen de agregados 0.6130 m3
HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U.SUELTO COMPFX(JZITADO
0.30% 1.00% 6.47 1410 1529
2.20% 1.30% 3.14 1560 1735

10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS

Agregado grueso 51.0% ~0.3127m3 =793 kg
Agregado fino 49.0% ~0.3004m3 ~802kg

11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD

Agregado grueso 795 kg
Agregado fino 819 kg

12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 228 L

13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF. AG. AGUA

1 19 20 : 228L/bolsa

14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
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Tabla 42:Resumen de proporciones en peso

COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Cemento Sol tipo 1 426 kg 426 kg
Estopa de coco 1500 g 1500 g
Aditivo 0.0 kg 0.0 kg
Agua 230 L 228 L
Agregado grueso 793 kg 795 kg
Agregado fino 802 kg 819 kg
3769 kg

15. TANDA DE PRUEBA MINIMA
Tabla 43: Tanda de prueba minima

0.048 m3
COMPONENTE PESO HUMEDO
Cemento Sol tipo 1 20.444 kg
Estopa de coco 7209
Aditivo 0 mL
Agua 10.96 L
Agregado grueso 38.173 kg
Agregado fino 39.331 kg
Slump obtenido 1"

Tabla 44:Equipo utilizado

EQUIPO UTILIZADO

EQUIPO CoDIGO CALIBI';ACION CABBCRTCT[ON
Balanza digital Ohaus 6000g x 0.1g ING-132 23/01/2018 CDR-A18-329
Balanza digital Ohaus 150009 x 1g ING-138 23/01/2018 CDR-A18-330
Balanza digital Sartorius 25009 x 0.01g ING-139 24/01/2018 CDR-A18-342
Horno digital Termocup 196L 0° a 300°C ING-098 24/01/2018 CDR-A18-343
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Tabla 45: Rotura de probetas — compresion 7 dias

Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 280 kg/cm?2

Tabla 46:Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de muestra de concreto
cilindrico ASTM C39/C39M-18

RELACIO
FECHA FECHA L . piivere ALTur TIPO ¢ FUERZA
) DE DE DE MAXIM ESFUERZ ,
IDENTIFICACION D 0 A ALTURA/ % Fc
VACIAD ROTUR (00  © @) FALL Dlamers A 0
) A A 0 (kg)
CONCRETO 21112019 9/11/2019 7 10.32 20 5 1.94 200362 240 kglem2  85.5%
CgANTCSg,EO 211/2019 9/11/2019 7 9.88 20 5 202 181263 236 kglcm2  84.4%
CgANTCSg,EO 2011/2019 9112019 7 9.92 20 5 202 193425 250 kglcm2  89.4%
CONCRETO CON 1602
600g DE ESTOPA  2/11/2019 9/11/2019 7 9.92 20 5 202 173348 224kglem2 S
DE COCO
CONCRETO CON 1556
600g DE ESTOPA  2/11/2019 9/11/2019 7 9.97 20 5 201 173343 22kglem2 52
DE COCO
CONCRETO CON 1528
600g DE ESTOPA  2/11/2019 9/11/2019 7 9.95 20 3 201 166304  214kglem2 o
DE COCO
CONCRETO CON 1447
1000g DE ESTOPA  2/11/2019 9/11/2019 7 10.2 20 2 196 206925 253kglem2 4y
DE COCO
CONCRETO CON 1544
1000g DE ESTOPA  2/11/2019 9/11/2019 7 10.11 20 5 198 216859 270kglem2 1oy
DE COCO
CONCRETO CON 1572
1000g DE ESTOPA  2/11/2019 9/11/2019 7 10.08 20 5 198 210466 275kglem2 1o
DE COCO
CONCRETO CON 1510
1500g DE ESTOPA  2/11/2019 9/11/2019 7 9.98 20 5 2.00 206746 264 kglem2  1or
DE COCO
CONCRETO CON 1604
1500g DE ESTOPA  2/11/2019 9/11/2019 7 9.89 20 5 202 215681 28Lkglem2 100
DE COCO
CONCRETO CON 144
1500g DE ESTOPA  2/11/2019 9/11/2019 7 9.94 20 5 201 196789 254 kglem2 g
DE COCO

109



Tabla 47:Rotura de probetas — compresion 14 dias

Tipo de muestra

Presentacion
F'c de disefio

: Concreto endurecido
: Especimenes cilindricos 4" x 8"
: 280 kg/cm?2

Tabla 48:Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de muestra de concreto
cilindrico ASTM C39/C39M-18

FECHA | FECHA , RELACIO FUERZ
. DE pE  EDA DIAMETR ALT 15 e N A ESFUERZ
IDENTIFICACION 25, OF D 0 Ura TPODE ALTURA/ MAXIM o % F'c
o A (dias) (cm) (cm) DIAMETR A
o (kg)

16/11/20

CONCRETOPATRON 21112019 '*7% 14 101 20 2 198 260748 325 kglcm2 116.2%
16/11/20

CONCRETOPATRON 21112019 %1% 14 9.9 20 2 202 245838 319 kglem2 114.1%
16/11/20

CONCRETOPATRON 21112019 %1% 14 98 20 5 204 264510 351 kglem2 125.2%
CONCRETO CON 600g DE 16/11/20

NCRETO CON 2000 DE 21172019 1914 14 102 20 5 196 231301 283 kglem2 202.2%
CONCRETO CON 600g DE 16/11/20

NCRETO CONOIDE 2112009 971 14 9.4 20 3 201 26137.8 337 kglem2 240.6%
CONCRETO CON 600g DE 16/11/20

NCRETO CONOIIDE 2112009 973 14 10.3 20 5 194 255434 307 kglem2 219.0%
CONCRETO CON 1000g 16/11/20

R AN R 210 1O 14 9.85 20 5 203 30611.0 402 kglcm2 229.5%
CONCRETO CON 1000g 16/11/20

R AN R om0 1O 14 1013 20 5 197 28509.3 354 kglem2 202.1%
CONCRETO CON 1000g 16/11/20

R SN aaroe O 14 10 20 1 200 311442 397 kglem2 226.6%
CONCRETO CON 1500g 16/11/20

JONCRETO CONO  aminoe 1011 14 1011 20 5 198 302146 376 kglem2 215.1%
CONCRETO CON 1500g 16/11/20

R O CON X aniro0 101 14 1012 20 3 198 296416 369 kglcm2 210.6%
CONCRETO CON 1500g 16/11/20

R AN o0 aninoe 1O 14 9.98 20 5 200 312567 400 kglcm2 228.3%
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Tabla 49: Rotura de probetas — compresion 28 dias

Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 280 kg/cm?2

Tabla 50: Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion de muestra de concreto
cilindrico ASTM C39/C39M-18

FECHA FECHA A TIPO RELACION FUERZA
IDENTIFICACION DE DE EDAD DIAMETRO ALTURA DE ALTURA/ MAXIMA ESFUERZO % F'c

VACIADO ROTURA (dias) (cm) €M FALLA DIAMETRO  (kg)
CONCRETOPATRON  2/11/2019 30/11/2019 28 10.16 20 5 197 307343  379kglom2  135.4%
CONCRETOPATRON  2/11/2019 30/11/2019 28 1011 20 5 1.98 205028 368 kglem2  1313%
CONCRETOPATRON  2/11/2019 30/11/2019 28 087 20 5 203 206419 387 kglom2  138.4%
R T oo toos 2111/2019  30/11/2019 28 9.89 20 5 202 314214 409 kglem2  292.2%
R S oo 211/2019 30/11/2019 28 1027 20 5 195 204652 356 kglom2  254.1%
R T oo o9 2112019 30112019 28 10.12 20 5 198 30960.3 385 kglem2  274.9%
N R AN 009 212019 30111/2019 28 1015 20 5 197 346775  420kglm2  244.9%
CONRE A SON 099 112019 30111/2019 28 1037 20 2 1.93 35305.9 418 kglom2  238.9%
N R A S o9 ar11/2019  30/11/2019 28 10.13 20 5 197 35919.1 446 kgfom2  254.7%
N R AN 509 2112019 30111/2019 28 1013 20 3 197 334688  415kglem2 237.3%
CONTRE SN 599 ar11/2019  30/11/2019 28 9.89 20 2 202 34555.7 450 kgfom2  257.0%
CONCRETO CON 15009 »11/2019  30111/2019 28 10.14 20 2 197 35796.6 443 kglom2  2533%

DE ESTOPA DE COCO
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Tabla 51: Rotura de vigas — resistencia a la flexion 28 dias

Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de Disefio : 280 kg/cm?2

Tabla 52: Resistencia a la flexion del concreto endurecido ASTM c78

pevmrcacon (EHARE  FEHADE cono UPACIONOE Lz HDU0DE
CONCRETO PATRON 2112009 sonzors 2o IERCR 450 50 kglem2
CONCRETO PATRON 2/11/2019  30/11/2019 dzigs CTE,E\IF_*%;JL 46.0 49 kglcm2
O o S o PE  anipore  somione o DROD 470 53 kglem2
O S oo o PE  gnapote  somvzo19 20 ERGIO 4g0 56 kg/em2
O A ORIPE  an1ipon9 somuz019 Lo RS 49.0 60 kg/cm2
CONREAOIPE  am1pone somwzo1e 2o RS0 50.0 59 kg/em2
O R o SN o PE  apapone somaone 20 EROD 510 sokglem2
O AN 0P8 am1ipone somazo1e 2o RSO 520 57 kglem2
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APSI
logio (—4_2 _ 1_5) (Sc)(C)(D%7> —1.132)

Loglo(ng) = ZR XSO x 7.35 loglo(D + 1) —0.06 + + (422 - 032Pt X 10g10

1.624 x 107 18.42
o 275.63 D075 —————
1+ (D F 1)8,46 U)( &)0.25
K
DATOS:
Sc= aVF'c

a =2 (RNE CE0.10)
F'c =57 kg/cm2 (Modulo de Rotura)

Sc =257 =15.1 >,39 Mpa
W,g = 156736506,15
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Cuadro 14.4
Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Indice de Serviciabilidad Final o Terminal (Pt)
Diferencial de Serviciabilidad
Segan Rango de Trafico

INDICE DE
IWDICEDE DIFERENCIAL DE
TiropE CaMbos | TRARCO S SERVICABILIDAD | SEFVICIABILIDAD | oo s B inaD
ACUMULADOS INCIAL (P1) FINAL O (aPSI)
TERMINAL (PT)
Ten 150,001 300,000 4.10 2.00 210
Caminos de Ta 300,001 500,000 410 2.00 210
Bajo Volumen
de Transito Ta 500,001 750,000 4.10 2.00 210
Ta 750 001 1,000,000 4.10 2.00 210
Tes 1,000,001 1,500,000 430 2.50 180
Te 1,500,001 3,000,000 430 2.50 180
Ter 3,000,001 5,000,000 430 2.50 180
Ta 5,000,001 7,500,000 430 2.50 180
Te 7,500,001 107000000 430 2.50 180
Resio s Ten 10000001 | 12'500,000 430 2.50 180
Caminos
Ten 12°500,001 15000,000 430 2.50 180
Tew 15000,001 20°000,000 450 3.00 150
Tew 200000,001 25000,000 450 3.00 150
Teu 25000,001 307000,000 450 3.00 150
T A - | = im=a 1
- >30'000,000 450 L 3od ] L 150 ]
Cuadro N® 14.10
Valores de Coeficiente de Transmision de Carga J
J
TiPo DE BERMA
GRANULAR O ASFALTICA CoNCRETOHIDRAULICO
Sl {con pasadones) NO (con pasadores) Sl {con pasadones) NO {con pasadores)
VaLores J

32

3E-44

-=—1
LEB 1

36

L
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Cuadro 14.5

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R)
y Desviacion Estandar Normal (Zr) Para una sola etapa de 20 anos
segun rango de Trafico

NIVELDE DESVIACION
TIPO DE CAMINOS TRARCO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADDS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R} (ZF)
Te 100,000 150,000 B5% {1 385
Teu 150,001 300,000 T {0524
vj’w“::::;g:zm T 300,001 500,000 75% DET4
Te 500,001 750,000 B {0542
Tee 750 001 1,000,000 B 0542
Tes 1,000,001 1,500,000 B5% -1 036
Tes 1,500,001 3,000,000 BS% -1.03%
Ter 3,000,001 5,000,000 BS% -1 036
Tea 5,000,001 7,500,000 a0 4 282
Teg 7,500,001 100000,000 a0 4282
Resto de Caminos Tew 10°000,001 12'500,000 a0 4 282
Ten 12°500,001 15000,000 90 1282
Ten 15°000,001 20000000 a0 1 282
Tea 20°000,001 25000000 a0 1282
» Teu 257000,001 ooopon | L —o ; 4 282
Tes =30°000,000 95% -1 545

Fuenia: Elaboraciin Propia, enbase a dalos de la Guia AASHT OrE3

El rango tipico sugendo por AASHTO esta comprendido entre 0.30 < So < 0.40, en

el presente Manual se recomienda un So = 0.35.
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Medulo de eigsticidad dal |

%

:: L C i J"
200 120 B0 5S040 30 10 25 9 Ejes equivabentes & B0kN Jast o milionas
T T T T WRLLEE L L |
. 1000 500 100 50 10 i 10 05 0.1 005
Modulo efectivo d reaccion 100 {
de Ia subrasante k, (MPa/m) —

ypéohm det 7417 (MPa)

B0 TO &) 80
R B I |

9.9

Confublidad R, (%)
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CALCULO DEL MODULO DE REACCION EFECTIVO DELA SUBRASANTE

Modulo Resiliente de la SubRasante (MR): 11172.76

Mr = 1500xCBR (CBR<10%)
Mr = 3000xCBR®® (7.2%<CBR<20%)
Sabermos: Mr = 4326xIn(CBR)+241

Valores Tipicos de Factores de Pérdida de Soporte

Modulo Hlastico de la Base y Perdida de soporte (LS):

Mr = 11172.76
Base Granular Tratada con Cemento
0.0al0
(E=1 000 000 a 2 000 000 Ib/pulg?2)
Mezclas de Agregado y Cemento 0.0a10
(E=500 000 a 1 000 000 Ib/pulg?2)
Base Tratada con Asfalto 0.0a10
(E=350 000 a 1 000 000 Ib/pulg2)
pzclas Estabilizadas con Materiales Bituminos 0.0a10
(E=40 000 a 300 000 Ib/pulg?2) R
Mezclas Estabilizadas con Cal 10230
(E=20 000 a 70 000 Ib/pulg?2)
Materiales Granulares No Aglomerados 10230
(E=15 000 a 45 000 Ib/pulg?2)
Materiales de Grano Fino o Subrasante Naturg
2.0a3.0
(E=3 000 a 40 000 Ib/pulg?2)
Para Materiales Granulares no Aglomerados E= 40000 PSI (Ib/plg?2)
LS= 3
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Modulo Compuesto de Reaccion de la Sub Rasante (Mddulo Balasto Compuesto)

Ingresamos al Abaco:

Obtenemos el espesor del pavimento de concreto

Madulo de reaccién compuesto de la subrasante, (Mpa/m)
Suponiendo espesor de la subrasante sem i-infinito

Distribucion en alturade las Capas

Altura(cm.)
N
(6}

Modulo Elastico Base

Esh = 40000 psi 8.09 Mpa
Médulo de Reaccién de SubRasante
MR = 11172.76 psi
Espesor Base
e= 25.00 in
ko = 150 Ib/pulg3
Concreto 2000000
Hidraulico
Base 25.00 Pulgadas
Concreto 20.00 Pulgadas

CARACTERIZACION DE MATERIALES DE BASE Y SU
GRANULAR CON FINES DE DISERO DE PAVIMENTOS

BBASE

VALORES TiPICOS DE MODULOS DE ELASTICIDAD DE

MATERIALES PARA PAVIMENTOS
Material Rango (Kg/cm?)  Tipico (Kg/cm?)

Concreto hidraulico 200000-550000 300000
Concreto asfaltico 15000-35000 30000
Base tratada con asfalto 5000-30000 10000
Base tratada con cemento 35000-70000 50000
Concreto pobre 100000-300000 200000
Base granular 1000-3500 2000
Subbase granular 800-2000 1200
Suelo granular 500-1500 1000
Suelo fino 200-500 300

1 Kg/cm? = 0,1 MPa = 14,3 psi

‘mthc: Babogal
200000 100 12000
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V.

Discusion
A continuacién, se hard mencion a la discusion que se tomd en consideracion para esta

investigacion:

Se tomd en cuenta los antecedentes que nos bot6é un f'¢c =280 kg/cm2 adicionandole lo
que es la estopa de coco en el concreto, se utilizado en la 1ra dosificacion 600gr, 1000gr
y 1500gr. Se verifico en los ensayos de laboratorio que la estopa de coco aumento

gradualmente la resistencia a la compresion.

La estopa de coco realizo mejoras mecanicas y fisicas referente a los antecedentes
referidos anteriormente, el desempefio en comprension aumento llegando a 443kg/cm 2
con 1500g de fibra de coco

La resistencia de flexion no vario se mantuvo activo al 280 kg/cm2
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VI.

Conclusion

En los siguientes parrafos se detalla las conclusiones de la investigacion, concluyendo
que la fibra de la estopa de coco es mas resistente pues afiadiendo mas material a la mezcla

de concreto la resistencia a la comprension aumente mas a diferencia del Fr.

Mientras se afiada més el material aditivo la resistencia varia, referente a las probetas en
la primera rotura se le afiadié 600 gramos pues la comprension disminuyo, a cantidades
medidas de proporcion la resistencia a la comprension aumenta incluso sobrepasaria el

concreto tradicional.

La rotura de la probeta de la viga muestra un resultante de 57 kg/cm2 segun el reglamento

MTC 2019, define que si sobrepasa los 40 kg/ cm 2 el disefio del pavimento es favorable.

Se trabajé con la guia ASSHTO y el MTC 2019 mostrando en el nomograma que el
espesor de la losa 20 cm graduados para incluir en el disefio nos demuestra el buen eje de
equivalentes puesto que si la subase es mayor al espero de la losa esta podria deformar

las cargas transversales, adicionando momentos que podrian producir grietas.
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VII. Recomendaciones

A continuacion, se hard mencion a las recomendaciones que se tomo en consideracién

para esta investigacion:

1. Coco Se recomienda realizar estudios variando el porcentaje de fibras de estopa
de coco empleando distintas longitudes.

2. Realizar investigaciones analizando el periodo de durabilidad de la fibra de coco

3. Se recomienda hacer ajustes de mezcla, para que el concreto llegue a una la
resistencia requerida.

4. Se recomienda implementar fibra de estopa de coco la dosis de 1000g/m3, puesto
que presenta mejores resultados en el asentamiento y resistencia a la compresion;

ademas presenta propiedades factibles ante la falla.
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Anexos

Anexos 01: Matriz de Operacionalizacion de Variables

“Diseiio de Pavimento Rigido empleando fibra extraida de la estopa de coco como aditivo natural Tramo San -José Carhuapoma, Provincia de Bella Vista, San Martin 2019”

HIPOTESIS
Hipotesis general

OBJETIVOS
Obejtivo general

PROBLEMA
Problema general

;De qué manera la fibra de la . - ) S
e . Desarrollar un pavimento rigido  La fibra de estopa coco adicionara
estopa de coco mejorara las . N . o

- P adicionando la fibra de laestopade propiedades mecanicas para una
propiedades mecénicas para el . L X . :

X L coco que mejore el disefio en el mejor calidad del pavimento
pavimento rigido en el Tramo . P

Tramo San -José Carhuapoma, rigido, la cual complementa

Sap -J_ose Carhuapoma, Provincia de Bellavista, San Martin  aspectos fundamentales en la
Provincia de Bellavista-San 2019 Martin carretera
Martin 2019? ) )

Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas

Las propiedades como la
resistencia en la compresion
mejoraran muy gradualmente
complementando al pavimento
para una mayor rigidez y duracion

¢El Pavimento Rigido mejorard Desarrollar un pavimento rigido que
el comportamiento de resistencia  aumentara las propiedades de
de lacompresion en el disefio  resistenciaa la compresion en el
del Tramo San -José Disefio para Tramo San -José
Carhuapoma, Provincia de Carhuapoma, Provincia de
Bellavista-San Martin 2019? Bellavista, San Martin 2019.

¢El Pavimento Rigido mejorara Desarrollar un pavimento rigido que Las propiedades como la
el comportamiento de resistencia  aumentara las propiedades de _ e prop R
- - . - - resistencia en la flexién mejoraran
de laflexion enel disefio del resistenciaa la flexion enel muv oradualmente
Tramo San -José Carhuapoma, Disefio para Tramo San -José com Iemantan do al pavimento
Provincia de Bellavista-San Carhuapoma, Provincia de ara uga mavor rigi dezp duracién
Martin 20197 Bellavista, San Martin 2019, P yorngeezy '

 Como lafibra de coco tendrd Desarrollar una dosificacion o
influencia en el médulo de emp.lea|_1do estopa de cocoparauna  Las dos_lﬂcacwn de/las probetas
elasticidar del concreto para mejor mfluenaa en el modulo de mejoraran el médulo de
Tramo $an-Jos Carhuapoma, glasnmde}d‘en el concreto del elasticidad del coqcreto
Provincia de Bellavista-San ' pavmento rigido paral Tr§m9 San-  aumentado sgslpropledades
Martin 20197 José Ca(huapoma‘ Proymcna de mecénicas.
Bellavista, San Martin 2019

Vi

vd

VARIABLE

Definicién conceptual Definicion operacional

Segn Rojas (2015): Es un
sustrato casi inerte en cuanto a
Concretocon  nutrientes, es considerado como
fibra de estopa de un material organices
coco recomendable su uso por su peso
liviano, capacidad de retencion de
aguay nutrientes.

La fibra de estopa de coco serd
trahajada directamente con una
empresa industrial de alimentos, la
cual es residuo organico
desperdiciado.

Segdn Nufiez (2018) : Son
aquellos formados por una losa
Portland sobre una base, 0
directamente sobre la sub-
rasante. Transmite directamente
los refuerzos sobre el suelo en una
forma minimizada.

Un pavimento rigido contiene
concreto compactado la cual se
construye diferente con una losa de
concreto una subrastante més ancha y
resistente para vehiculos de mayor
peso y volumen.

Disefio de
Pavimento Rigido

OPERACIONALIZACION DE VARIABES
Dimensiones

Propiedades Mecanicas - Propiedades Fisicas

Caracteristicas de la Estopa de coco

Modulo de elasticidad del concreto

Médulo de la rotura de concreto

Gufa Método AASHTO 93

Estudios bésicos

Indicadores
Resistencia a la compresion

Resistenciaa la flexion
Comercializacion
Proceso

Proporciones en probetas

Flexion en vigas

Rotura de probetas

Rotura de vigas

Variable de tiempo
Subrasantes expansivas 0 sometidas por congelacién
Trénsito

Transferencia de cargas

Drenaje
Serviciabilidad
Confiabilidad y desviacion estandar

Conteo Vehicular
Levantamiento topogréfico
Mecénica de Suelos
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Anexo 02: Certificado de calibracion de equipos topograficos

\ LABORATORY
B | COSOLA sac.

-Soluciones Topogréficas profesionales

L CERTIFICADO DE CALIBRACION

DATOS DEL EQUIPO

Nombre : ESTACION TOTAL Precisién Angular : 05"
Marca TOPCON Lectura : 05"/07"
Modelo ES-105 Precision de dist: : +2mm.x2ppmxD No prisma : + 3mm.x2ppmxD
Series GZ 2738 Alcance : 4000 m.c/01 prisma - No prisma: 1.5 a 500 m.
Lectura :1.5m
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Nro. : 009-121/19
Fecha : 11/04/2019
ENTIDAD CERTIFICADORA: COSOLA LABORATORY 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 un
teodolito KERN modelo DKM 2A precisi6n 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 GPT-3002W nueva de precision en distancia de +/-
(2mm + 2 ppm x D) m.s.e. = linea de la medida.

El control angular se ejecuta en la base soporte metalica fijada en cimiento especifico a influencias del clima y
enfocados los reticulos al infinito.

Las distancias son medidas con la Estacion total instalada en una base fijada en la pared y el prisma estacionado
sobre un tripode KERN de bastén centrador en cada punto de control establecido, 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

Desviacién estandar basada en la norma DIN 18773 FM /ISO 14001 para Estacién Total ES-105 fabricada por TOPCON
CORPORATION.
[ CALIBRACION Y MANTENIMIENTO
Fecha Mantenimiento Calibracién Préxima Calibracion Observacion
11/04/2019 X X 06 meses % 100 OPERATIVO
Resp ble de Verifi Propietario Obra
INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR
COSOLA LABO! ORY S.A.C. TECNOLOGICO PUBLICO"BELLAVISTA"
RUC: 20531221754
COSOLA RATORY §.A.C.
Firma y Sello

OFICINA PRINCIPAL: Av. Arenales 1055 Santa Beatriz - Lima 11 Tel.: (01) 265-1001 Anexo: 27

Movistar: 944644752/ 945160644 / 990966874 Web: www.cosola.com / www.cosola.net
E-mail: laboratorio@cosola.com/leysiruiz@cosola.com/laboratorio2@cosola.com/laboratorio3@cosola.com
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Anexo 03: Certificado de calibracion equipos de laboratorio de geotecnia

5 §.

™ [0 GOMBULTOES:

‘\E r ESTUDIO DE PROYECTOS Y GEQTECNIA L &

g TELF (04526380 '

RUC. 05040857 ames &
email: genixrp@notmalcom o
dt Leoncio Prado 1091 Tarapoto \"/
REGISTRO DE EXCAVACION
PROYECTO 'DISENO DE PAVIVENTO RIGIDO UTILIZANDO CASCARILLA DE ARROZ EN EL TRAMO SAN JOSE - CARHUAPOMA
PROGRESIVA KM, 0+250 AL KM. 1+250

SOLICITANTE TESIS ESTUDIANTES
PROGRESIVA KM. 00+750 LOCALIZACION
CALICATA C01  |TEC. RESP. | G.RAMIREZ | DIST. SAN RAFAEL ~ PROV. BELLAVISTA CASERIO. SAN JOSE-CARHUAPOMA
COTA PROF.(m) | 1.50
N.F. (m) 150  [FECHA QOct-19

bl NIVELDE | HUMEDAD

(m). NAPA | NATURAL | MUESTRA DESCRIPCION DEL ESTRATO SIMBOLO SUCS

FREATICA | (%)
201; %28 SM Arclla limosa orgdnica Ol
CL
2.8 e — , , AT-6(19)
" Arcillainorganica de consistencia media, color marron oscuro, hum
de mediona plasticidad.
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Anexo 04: Certificado de calibracion equipos de laboratorio Ingeocontrol, Balanza
OHAUS 30kg x 19

PERUTEST §.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
RUC N° 20602182721

. TEST S.A(
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-094 - 2019
Laboratorio de Masas

Péaginalde4

1. Expediente 800-2019 Este certificado de calibracion documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades

2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. L .
de la medicién de acuerdo con e! Sistema
3. Direccion MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS 'ntemacional de Unidades (Si).
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES Los s son validos en el
de la calibracién. Al solicitante le
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual
Capacidad Maxima 30000 g y )
estd en funcién del uso, conservacion y
Divisién de escala (d) 1g " mantenimiento  del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 10 g
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud i de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
Marca OHAUS : d v
una incorrecta interpretacion de los
Modelo R21PE30ZH resultados de la calibracion aqui
declarados.
Numero de Serie B845372630
Este certificado de calibracion no podra
Capacidad minima 2049 ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
Procedencia US.A. e
lo emite.
Identificacion NO INDICA

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez. ¢

5. Fecha de Calibracion 2019-02-13

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2019-02-15

) rxirsal Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque‘
Telefono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe, Web: www.perutest.com.pe

Su
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PRBUTEST S4.C

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

ggm‘&ose mssfg:mse}f}ésc RUC N220602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-094-2019

Laboratorio de Masas

Pigina 2 de 4

. Método de Calibracién

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOP!. Tercera Edicién.

. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

. Condiciones Ambientales

’ " Tmical [ Final -
| Temperatura 21.6°C 21.9°C

[“Fumedad Relatva™| 56% 6%

. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

| . Trazapilidad | < Patonutlizado .~ .| .. Ceiicadode calibracion |
Patrones de referencia (usg:sa:ea:u:? e SAT<LM-0414-2018
Pétrones de referencia (c::?;:saofal?,;gm) SAT - LM - 0413 - 2018
Patrones de referencia 2 (CIaE?l:sEzEc:tou:st) SAT - LM -0412-2018
Pationes.de refeféncia J”fcef:im ‘4 ;1’) kg METROIL M-0842-2018

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

- /.‘, bl
LREORATIBIC,

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe
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PREBTTEBET S.4.C

A\

A\ CALIBRACION Y:MANTENIMIENT 0+DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

%‘mﬁiﬁaf RUC N°20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-094-2019
Laboratorio de Masas

Pagina 3 de 4

11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL

~AJUSTEDECERO | TIENE | _PLATAFORMA _ | TIENE |~ ESCALA | NO TIENE
- OSCILACIGN LIBRE | TIENE | ¢ 'OE TRABA_| NOTIENE | .~ CURSOR. .| NO TIENE
53l < | Tene
(.

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final

Temperatura

W edicion_ L1=" 15000 v g = 30000 - g
SN AT AT JKALEG)S b()w I(g) fAL(g) ] E(g) |
1 15,000 04 0.1 30,000 05 0.0
2 14,999 03 -0.8 30,000 05 0.0
3 15,000 0.6 -0.1 29,999 0.3 -0.8
4 15,000 0.6 -01 30,000 04 01
5 15,000 05 0.0 | 30,000 05 0.0
6 15,000 03 0.2 30,000 0.5 0.0
7 15,000 0.3 02 30,000 04 01
8 14,999 03 -0.8 30,000 05 0.0
9 15,000 0.5 0.0 30,000 05 0.0
10 15,000 0.5 0.0 29,999 0.3 -0.8
% Maxima | < 1.0 | {09
| Evror Méximo Permisible | 0 nisible]  +30.0 |
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Posicion
1 delas Inicial Final
X 2 cargas Temperatura [ 21.7°C [ 21.8°C ]
| DRy B B N Ca eS| et e Carsgo e ]
g K> & X & L5 ! <l & & & > &
R T L 0 B KT LN Bt O A CON B
1 10 0.5 0.0 10,000 0.8 -03 -03
2 10 0.5 0.0 10,000 0.5 0.0 0.0
3 10¢g 10 06 -0.1 10,000 10,000 09 04 0.3
4 10 05 0.0 10,000 02 03 03
5 10 0.5 0.0 10,000 03 02 o 0.2
* Valor entre 0'y 10e - . Emormaximopermisible” | %200

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima

Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 =913028624 ~Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perufest.com.pe
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CALIBRACION Y:MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST SA.C
EQEUIPOSE mssmuusemos RUC N°20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM=-094 - 2019
Laboratorio de Masas \
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Jnicial Final
Temperatura
[ Cargaf chi:" T P 0(- 2 |gﬁ1‘s§% & A e oY
Lo) [T 1@ T al(e) n))‘ Bl o e g
S - o8 T 53T eelay s ig» Auéf)\» s&» \Ecm o tee)
20 20 0.6 01 0.2 20 0.5 0.0 03 10.0
100 100 04 0.1 04 100 06 0.1 0.2 10.0
500 500 09 04 01 500 04 0.1 04 10.0
1,000. | 1,000 05 0.0 03 1,000 0.8 -03 0.0 10.0
5,000 | 5,000 06 01 0.2 5,000 0.9 0.4 0.1 200
10,000 | 10,000 05 0.0 0.3 10,000 05 0.0 0.3 20.0
15,000 | 15,000 0.2 03 06 15,000 0.2 03 06 20.0
20,000 | 20,000 03 02 05 20,000 06 01 0.2 30.0
25,000 | 25,001 0.3 12 15 25,000 05 0.0 0.3 30.0
30,000 | 30,000 0.5 0.0 03 30,000 05 0.0 0.3 30.0

** error maximo permisible

Leyenda:  L: Carga aplicada a fa balanza. AL: Carga adigional. E o= Error-en cero.

I: Indicacién de la balanza. E:Error encontrado E ¢ Error cormegido
Incertidumbre expandida de medicion U =2 x.4/( 04223333 g + . 000000000043 R’ )
Lectura corregida Roofreasn = R+ 00000323 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estlmadén de variaciones a largo
plazo.

Fin del documento LAEST ¢
= v

‘
(easoridl

ARSU ATL

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustln il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roea Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe
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Anexo 05: certificado de calibracién equipos de laboratorio Ingeocontrol, Balanza

OHAUS 600 x 0.1g

PRERBUTEST E4.C

s CALIBRACION Y:MANTENIMIENTO :DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELQS ~ MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTQS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N? 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-093- 2019
Laboratorio de Masas
Pégina 1 de 4
Este ~ certificado de = calibracién
1. Expediente 800-2019 documenta la = trazabilidad a los
patrones les o internacionales,
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - Los  resultados son validos en el
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES momento  de la calibracién. = Al
i le corr P de di P en
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Capacidad Méaxima 600 g del uso, conservacién y mantenimiento

Divisién de escala (d) 0.01 g

Div. de verificacion (e) 01 g

del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar

el usoinadi do de este instr

Tigss duaipstiug . ni de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui

Warcs QHAUS declarados.

Modelo SE602F Este certificado de calibracion no
podrd ser reproducido parcialmente sin

Numero de Serie B824537017 la_ aprobacién por escrito  del
laboratorio que lo emite.

Capacidad minima 02 g
El certificado de calibracion sin firma y

Procedencia US.A. sello carece de validez.

Identificaciéon NO INDICA

5. Fecha de Calibracién 2019-02-13
Fecha de Emisién

2019-02-15

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin 1l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 ‘Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe
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PRRBUTIHST SL.C

CALIBRACION Y:MANTENIMIENTO-DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTQS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S,A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N°20602182721
Area de Metrologia PT-LM -093 - 2019
Laboratorio de Masas

Pégina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizd segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

= . 'm (_) X X () F‘@\ .
e

" Temperatura__| 216 218

[ FumscaaReiva™ | s sex

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de Ia
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Peni (SLUMP).

JUEGO DE PESAS1ga1kg
(Clase de Exactitud: F1)

Patrones de referencia METROIL M-0842-2018

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe
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s CALIBRACION Y:MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS = MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

Psgugos E m%;[“ﬂSﬂ.%g RUC N? 20602182_721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia : PT-LM-093-2019
Laboratorio de Masas
Pégina 3 de4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL

_'mo TIENE | _ PLATAFORMA _ | TIENE | _ ESCALA | NOTIENE
| OSCILACION'LIBRE | TIENE | SISTEMADE TRABA | TIENE | CURSOR_ | NOTIENE
= NIVELACION. | TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura® | 21.2°C | 212°C |

"Welicion [Cargali=__ 300 g JCagalz= 800 g
o N° ] I(g) |‘AL(mg) | E(mg) " I(g) ‘JAL(mg) | E(mg)
1 300.00 5 0 600.00 5 0
2 300.00 6 A 600.00 6 -
3 300.00 6 - 599.99 3 8
4 300.00 7 2 600.00 6 1
5 300.00 6 -1 599.99 2 27
6 300.00 5 0 .| 600.00 5 0
7 300.00 7 2 600.00 4 1
8 300.00 5 0 600.00 6 A
9 300.01 8 7 600.01 8 7
10 300.01 9 6 600.00 6 g
* Diferencia Méxima_ |~ <9 Ay 45
- Q o
o. 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD 1’“"&
= 3
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 21.9°C | 22.0°C |
[ Posicon | Deferminacion delEnoren Gero€o_— |-~ f defEror ConegdoEc”
e s e | acgmey | g0 (o) - ST & g | atima) | Eemy | Ecqmay
‘/TC@FC : 2 b g’ﬂ ‘irq@ﬁé, Q@Q i 6 b‘ﬂnz“ 3’” %ngﬂ Q } b Q‘y‘gi
1 0.10 5 0 2oooo 5 * 0 0
2 0.11 8 7 200.00 4 1 5
3 0.10 0.10 6 v <1 200.00° | 200:00 6 g 0
4 0.10 5 0 200.00 5 0 0
5 010>~ 6 -1 | 200.01 8 7 8
* Valor entre 0 y 10e 2 2R sermisible ~ <« » - | 100

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 - Oficina: (511) 502 - 22267 (511) 502 - 2224

E-mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe
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PRRBUTEST S.4.C

CALIBRACION Y:MANTENIMIENTO-DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

P! A
PERUTEST SA.0 RUG N°20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-093- 2019
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [c21¥*c] 21.82€ }
ot el DECREQINTES g
b,'"(ﬁ i & 3 S S S X &7 SME 2 a KY |
010 | 0.10 6 K] o@;@\fof‘ J@;Qf‘ A Q/G?,C,o Y < “’%’3’"‘9"99 Q}},@qf
0.20 0.20 5 0 1 0.20 5 0 1 100
60.00 60.00 6 -1 0 60.00 5 0 1 100
120.00 | 120.00 7 2 -1 120.00 4 1 2 100
150.00 150.00 6 -1 0 150.00 5 0 1 100
200.00 | 200.00 5 0 1 200.00 6 -1 0 100
250.00 | 250.00 6 -1 0 250.00 L 2 -1 100
300.00 300.00 6 -1 0 29999 4 9 -8 100
400.00 | 400.00 4 1 2 399.99 3 -8 -7 100
500.00 | - 500.00 5 0 1 499,99 4 -9 . 200
600.00 | 600.00 5 0 1 600.00 5 0 1 200
** error maximo permisible y©
Leyenda: ~  L:‘Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o : Erroren cero.
I: Indicacién de fa bajenza. E: Error encontrado Ecc: Emor corregido.
Incertidumbre expandida de medicién 0. =2x+4/( 0000041 g + 000000000015 R® )
Lectura corregida Ricommecipa v = +'R v+ 00000018 R -

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resuita de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro. 1320-- La Victoria - Chiclayo -Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 913028624 - Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224

E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perufest.com.pe
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Anexo 06: Certificado de calibracion equipos de laboratorio Ingeocontrol, Balanza
OHAUS 3000 x 0.1g

PRRUTEBET S.4.C

s CALIBRACION Y:-MANTENIMIENTO-DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LM-092 - 2019
Laboratorio de Masas

Pégina 1 de 4
Este certificado . de calibracién
1. Expediente 800-2019 documenta la trazabilidad a los

p les o inter
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. que realizan las unidades de la

medicién de rdo. con ¢l
Internacional de Unidades (S!).

3. Direccion MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - Los resultados son validos en el
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES momento  de la calibracién. Al
b oschded 5
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA SuSmorenisla Sejecdeion daSube
recalibracién, la cual estd en funcién
Capacidad Maxima 3000 g 8 v Coobeiions &
del instr de

Divisién de la (d) 041 o medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de  este

Div. de verificacién (e) 10 g

Clase de exactitud L instrumento, ni de una incorrecta
interp 6n de los itados de la

Marca OHAUS calibracién aqui declarados.

Modelo SE3001F Este certificado de calibracién no
podrd ser reproducido parcialmente

Namero de Serie 8346750775 sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

Capacidad minima 20 g
El certificado de calibracién sin firma y

Procedencia US.A. sello carece de validez.

Identificacion NO INDICA

5. Fecha de Calibracién 2019-02-13
Fecha de Emisiéon Jefe del Laboratorio de Metrologia
2019-02-15

A —MANEL ALES el ToRRES \Pce.“,é,
~ = ~ ——— = o = = = = oy = —
Principal: Calle Yahuar Huaca Nro}?)j- Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C

s CALIBRACION Y:-MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS = MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTQS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S,A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-092 - 2019
Laboratorio de Masas

Pégina3 de 4

11. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
" AJUSTEDECERO | TIENE | _PLATAFORMA._ | TIENE | _ESCALA | | NOTEENE
" OSCILACION LIBRE | TIENE qu TIENE | CURSOR | NO TIENE
_ NVELAGON . | TiEne
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 215°C | 216°C |
‘Medicion { Cargal1=_ 1500 g J{Cagal2= 3000 g _
| ONee | 1g) | AL(mg) | E(mg) || ~1(g) JAL(mg)| E(mg)
1 1500.0 50 0 3000.0 50 0
2 1500.0 60 -10 3000.0 40 10
3 1500.0 60 10 30000 40 10
4 1500.0 50 0 3000. 1 80 70
5 1500.0 20 30 .| 3000.0 60 -10
6 1500.0 60 -10 3000.0 50 0
7 1500.1 80 70 3000.0 60 10
8 1500.0 60 -10 3000.0 50 (]
9 1500.0 50 0 3000:0 30 20
10 1500.0 20 30 3000.0 50 0
3 — =~ Q~V N E m m 2 "
Maximo. d) | Error Méximo Permisible
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
A Posicion de Inicial Final
3 & fas cargas Temperatura [ 216°C | 21.8°C |
[Posicion | Determinadion g8 Ebr e CeroEe™__ | - Detefiingaiondel Effor Comegioo €6
: = AT o ] ETE & s T
L 2 ﬂfw"{([ 0%'@ O ?((/ U‘@%o ¥ % 2 E) Q\C&ﬁ)/’ﬁk’@g ,so;fz (mg) 'E‘C(MX
> g Ddina > S 3 RASS S o L D v
1 1.0 50 0 7 1000.0 4 46 46
2 1.0 50 0 - 1000.0 60 -10 -10
3 10 10 40 10 10000 1000.0 50 0 -10
4 1.0 50 0 1000.0 50 0 0
5 1.0 50 =0 999.9 30 - -80 80
* Valor entre 0 y 10e > G2 2 imo per <2 2 1,000.0

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621« 913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perufest.com.pe
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PRBUTEBST S.A.C

CALIBRACION Y:MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S,A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-092- 2019
Laboratorio de Masas

Pégina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase | y Clase II" del SNM-INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientaies

" nical_— |- Final.
_~_Temperatura 216 216
MT T T PR 28%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unldad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

e = SRR

Ay

] (,"'i“' s <.4IWQ(:'-,Q?‘-’ s

Patrones de referencia

PESAS DE 5 kg

(Clase de Exactitud: M2) SAT - LM- 0414 - 2018

JUEGO DE PESAS 1.ga 1kg

Patrones de referencia (Clase de Exactitud: F1)

METROIL M-0842-2018

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (*) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro 215 Urb. San Agustln i Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320~ La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224

E-'mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perufest.com.pe
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PERUTEST 8.4.C

CALIBRACION Y:MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTQS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S, A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LM-092 - 2019
Laboratorio de Masas
Péginad ded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 21.7°c | 218°C}
A [ S S SCRECIENTES S 5 S IS S S DECRECIENIES 5 0" 3" o g
“1L€9) T « @ 2 my) P Efmgd” §¢ o o g¢ SOl S JU K 5 j o i
1.0 1.0 40 10 ‘g‘{f?bf?,{k@ v %v-[, 9y 1.t f‘ W) JoEpvmay 1« %r 9)¢
20 20 60 -10 -20 20 50 0 -10 1,000
10.0 10.0 40 10 0 10.0 50 0 -10 1,000
100.0 100.0 50 0 -10 100.0 60 10 20 1,000
500.0 500.0 50 0 -10 500.0 60 -10 -20 1,000
800.0 800.0 60 -10 20 800.0 60 <10 -20 1,000
1000.0 1000.0 50 0 -10 1000.0 50 0 -10 1,000
1500.0 | 1500.0 50 0 -10 1499.9 50 -100 =110 1,000
2000.0 | 20001 60 90 80 1999.9 4 54 64 1,000
2500.0 | 2500.1 80 70 60 24999 20 -70 -80 1,000
3000.0 | 3000.1 70 80 70 3000.1 80 70 60 1,000
** error méximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Emor en cero.
- Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error comegido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x4/(C 0004004 = g7 + 000000000135 RZ)
Lectura corregida Roean <5 <R 4347 «0,000028 R“ .

12. Incertidumbre r
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resuita de
multiplicar ta_incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Findel documento - ZEST o0
3 1) ‘7.0

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Efapa - Comas - Lima
Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 “Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe .-Web: www.perufest.com.pe
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Anexo 07: Calibracion de sistema celda de carga-pucp

LABORATORIO DE
ESTRUCTURAS
ANTISISMICAS

EXPEDIENTE

SOLICITANTE

TITULO

FECHA

1 ‘Nf%

& PUCP

INFORME TECNICO

Iy

ET (¢,

INF- LE 092-19

PERUTEST S.A.C.

Calle Yahuar Huaca N°215
Comas, Lima

Att. : Sr. Alejandro Flores

CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA OAP

Celda de Carga OAP Tipo: ZSF-A

10000 kg N°55P4331

INDICADOR DIGITAL: HIGH WEIGHT
Modelo: TP9901 N° 0284064

San Miguel, 30 de abril de 2019

g. Daniel Torrealva
Jefe del Laboratorio d

Estructuras
Antisismicas

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Av. Universitaria 1801, San Miguel

T:51-1 626-2000 anexo 4640

F:51-1 626 2089

ledi@pucp.pe

www.pucp.edu.pe
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CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

PERUTEST S.A.C. solicité al Laboratorio de Estructuras de la Pontificia Universidad Catélica
del Peru efectuar la calibracion de un sistema de mediciéon de carga comprendido por una celda
de carga y un indicador digital.

Esta operacién fue efectuada por personal del Laboratorio de Estructuras. La calibracion se
efectud en el Laboratorio de Estructuras el dia 25 de abril de 2019
2. EQUIPO CALIBRADO.
Celda de carga:

- Marca OAP Tipo: ZSF-A

-N°serie : 55P4331

- Capacidad : 10000 kg (nominal)

Indicador Digital: HIGH WEIGHT

- Modelo : TP9901
- N° serie : 0284064
- Carga nominal : 10000 kg
- Resolucién :0.5kg

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccion de perfiles mecano

-Celda de carga, HBM, C3H, N° 98950, 200 KN, con ultima calibracién efectuada el 15 de
febrero de 2019

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch1

-Celda de carga, HBM, U1, N° 6727, 50 KN, con ultima calibracién efectuada el 16 de abril de
2019

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch6

-Gata hidraulica, LUKAS, HP 200/200, 500bar, Nr.300

-Bomba hidraulica manual, LUKAS, ZPH3/8, PN: 700 SER N°: 263915

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

Para la realizacién de la calibracion se tomé como referencia la norma ASTM E74-18 y de
acuerdo con el cliente se procedié a aplicar los valores de carga indicados en la pagina 3/3

El proceso de calibracion consistié en la aplicacién de tres series de carga a la celda mediante
una gata hidraulica en serie con la celda patrén
5. RESULTADOS.
En la pagina 3/3 se presentan los resultados de |a calibracién efectuada.
Se recomienda recalibrar el equipo a intervalos apropiados

INF-LE: 092-19 2/3
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Celda calibrada: OAP ! Tipo: ZSF-A
N° serie: 55P4331 Capacidad: 10t
Indicador Digital : HIGH WEIGHT Modelo: TP9901

N° serie: 0284064

Celda patrén: HBM #serie: 98950 Capacidad: 200 kN

Amplificador usado: HBM-MGCplus1 ch1

Calibrada en LEDI-PUCP el 15 de febrero 2019

Celda patrén: HBM #serie: 6727 Capacidad: 50 kN

Amplificador usado: HBM-MGCplus1 ch6

Calibrada en LEDI-PUCP el 16 de abril 2019

Celdas patrones calibradas con patrones trazables al DKD-Alemania

Norma de referencia: ASTM E74-18
Fecha: 2019-04-25 Ejecutores: S. Llanos |. - M. Bernardo L.
La calibracién esta referida a 23 °C

PATRON INDICADOR HIGH WEIGHT
(kg) (kg)
1019.6 1019.6 1019.6 1018.0 1017.5 1018.5
2039.3 2039.2 2039.1 2037.5 2037.5 2039.0
3059.5 3059.3 3059.3 3060.0 3061.5 3064.5
4080.7 4080.4 4080.4" 4082.0 4083.0 4084.0
5101.9 5101.6 5101.6 5103.0 5104.0 5105.5
6123.1 61228 6122.8 61255 6125.5 6127.0
7144 .4 7144.0 71440 7146.5 7146.5 7148.5
8165.7 8165.3 8165.3 8169.0 8167.5 8170.5
91871 9186.6 9186.6 9191.0 9191.0 9192.0
9902.0 9901.5 9901.5 9905.0 9906.0 9908.5

La ecuaci6n de ajuste por el método de minimos cuadrados segln la norma citada es:
DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA) ?
Siendo los coeficientes: A= -2.7227030797

B= 1.0014098063

C= -0.0000000701

Obteniéndose como resultado:

Desviacién Standard S = 14 kg
LLF(Lower Limit Factor) = 33 kg
U= 13 kg

La Incertidumbre expandida, para k=2, ha sido calculada para 10000 kg
Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital HIGH WEIGHT

Este informe contiene 3 paginas.
Prohibida la reproduccién parcial de este Informe sin la izacion escrita del Lab: jode E Antisi

INF-LE 092-19 33
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Anexo 08: Calibracion sistema de celda de carga 150000 kg

LABORATORIO DE
ESTRUCTURAS
ANTISISMICAS

EXPEDIENTE

SOLICITANTE

TITULO

FECHA

\‘\ﬂ.Nta%

@

:
=7

EY[(,*

PUCP

INFORME TECNICO

INF- LE 272-18

PERUTEST S.A.C.

Calle Yahuar Huaca N°215
Comas, Lima

Att. : Sr. Alejandro Flores

CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA

Celda de Carga Modelo: 150-AE
Capacidad: 150000 kg

N° serie: 5Y97826

INDICADOR DIGITAL: HIGH WEIGHT
Modelo: TP9902

N° serie: 150502075

San Miguel, 23 de noviembre de 2018

$Ffe del’Laboratorio de
Estructuras Antisismicas

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Av. Universitaria 1801, San Miguel

T:51-1 626-2000 anexo 4640

F:51-1 626 2089

ledi@pucp.pe

www.pucp.edu.pe
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LABORATORIO DE
ESTRUCTURAS
ANTISISMICAS

®

PUCP

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

PERUTEST S.A.C. solicité al Laboratorio de Estructuras de la Pontificia Universidad
Catélica del Pert efectuar la calibracién de un sistema de medicidn de carga comprendido
por una celda de carga y un indicador digital.

Esta operacién fue efectuada por personal del Laboratorio de Estructuras. La calibracién
se efectud en el Laboratorio de Estructuras el dia 19 de noviembre de 2018.
2. EQUIPO CALIBRADO.
Celda de carga:

-Modelo : 150-AE

-N°serie : 5Y97826

- Capacidad : 150000 kg (nominal)

Indicador Digital: HIGH WEIGHT

- Modelo : TP9902

- N° serie : 150502075
- Capacidad : 150000 kg
- Resolucion :5kg

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccion de perfiles mecano.

-Celda de carga, HBM, C6A, N° 123030019, 2 MN, con Ultima calibracién efectuada el 22
de agosto de 2018.

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch5

-Celda de carga, HBM, C3H, N° 87747, 1000 kN, con ultima calibracién efectuada el 21 de
febrero de 2018

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch6

-Gata hidraulica, LUKAS, HP 200/200, 500bar, Nr.300

-Bomba hidraulica manual, LUKAS, ZPH3/8, PN: 700 SER N°: 263915

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

Para la realizacién de la calibracién se tomé como referencia la norma ASTM E74-18 y de
acuerdo con el cliente se procedio a aplicar los valores de carga indicados en la pagina 3/3.

El proceso de calibracion consistié en la aplicacién de tres series de carga a la celda
mediante una gata hidraulica en serie con la celda patrén. %
5. RESULTADOS.

En la pagina 3/3 se presentan los resultados de la calibracién efectuada.
Se recomienda recalibrar el equipo a.intervalos apropiados.

INF-LE: 272-18
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Celda Calibrada: Modelo 150-AE

N° serie: 5Y97826 Carga nominal=150000 kg
Indicador Digital: HIGH WEIGHT Modelo: TP9902
Resolucién: 5 kg N° Serie: 150502075

Celda patrén: HBM #serie: 87747 Capacidad: 1000 kN Incertidumbre = 1.3 kN
Amplificador usado: HBM-MGCplus1 ch6

Calibrada en LEDI-PUCP el 21 de febrero 2018

Celda patrén: HBM #serie: 123030019 Capacidad: 2000kN Incertidumbre = 2.6 kN
Amplificador usado: HBM-MGCplus1 chS

Calibrada en LEDI-PUCP el 22 de agosto 2018

Celdas patrones calibradas con patrones trazables al National Standards
Testing Laboratory de Maryland - USA y al DKD de Alemania

Norma de referencia: ASTM E74-18

Fecha: 2018-11-19 Ejecutores: M. Huamancayo P. - R.J. Castafieda
La calibracion esta referida a 23 °C

PATRON LECTURA HIGH WEIGHT
(kg) (kg)
17033 17033 17033 17045 17045 17045
30059 30058 30058 30095 30075 30060
45085 45084 45084 45160 45135 45110
60109 60108 60108 60220 60195 60160
75130 75128 75128 75300 75265 75245
90148 90146 90146 90405 90365 90350
100159 100156 100156 100500 100445 100400
122814 122804 122798 122440 121695 121530
143282 143270 143262 142965 142135 141935
149424 149412 149404 149130 148260 148075

La ecuacion de ajuste por el método de minimos cuadrados segun la norma citada es:
DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA) *

Siendo los coeficientes: A = -350.6719811433
B = 1.0184226649
C = -0.0000001557
Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital HIGH WEIGHT

Obteniéndose como resultado:
LLF = 809.0 kg
U= 1713 kg
La Incertidumbre expandida, para k=2, ha sido calculada para 150000 kg

Este informe contiene 3 paginas.

Prohibida la reproduccién parcial de este Informe sin la izacion escrita del L io de
INF-LE 272-18 '

& PUCP
CTURAS 5 2
ANTISISMICAS V
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Anexo 09: Certificado de calibracion pesas de trabajo

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL DAL i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. WACAL
=
CON REGISTRO N° LC-014 FTIEE
PRV EG

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0412-2018

SERV-0569-2018

Pag. 1 de 2
1. Cliente : PERUTEST S.A.C. Este de
Direccion : Cal. Yahuar Huaca Nro. 215 Urb. San Agustin - :;L%;bmaqﬁ p,:';m ;zu 8::::;:
" " de medida de acuerdo con el Sistema
Comas - Lima - Lima Internacional de Unidades (S!)

Este certificado  de calibracion  es

. emitido en base a los resultados
2. Patron de medicion : Pesa obtenidos en nuestro laboratorio, es valido
. indi Unicamente al objeto calibrado en el
Marca : Noiindica momento y en las condiciones en que se
‘% 2 i indi realizaron las mediciones y no debe ser
Niimero de serle. : No'indica utiizado como certificado de conformidad
Procedencia : No indica
Con el fin de asegurar la calidad de sus
Identificacion : KM17-012 mediciones se recomienda al cliente
. recalibrar sus instrumentos y equipos a
Valor Nominal : 20 kg intervalos apropiados de acuerdo a su uso,
Clase de exactitud 1 M2 SOriRery LNy TR
s o R 5 5 Este certificado de calibracion solo
Material : Hierro fundido m: ser d"mdidez completamente y sin
2 = modificaciones. ta prohibida toda
Cantidad 1 reproduccién parcial del presente
certificado sin la autorizacion previa y
expresa de SAT.

3. Fecha y lugar de calibracién SAT SAC., no se responsabiliza de los
ibraci : i juicios que puedan ionar el uso
Fecha de calibracién : 2018-06-20 inadecuado de este instrumento o equipo.
s as 2k . Calibraci 2 ni de una incorrecta interpretacion de los
Lugar de 1 g io de de SATS.AC. - Sala2 resultados del presente certificado

El certificado de calibracion sin la firma y

4. Método de calibracion sellos del responsable de SAT carecen de
La calibracion se realizé por comparacion directa, usando para la secuencia de VMG
pesadas el método de simple sustitucion, segun el PC - 008, 2da Ed.

"Pr imiento para la Calibracion de Pesas de Trabajo clases M2, M2-3 y M3"
del INDECOPI-SNM.

5. Trazabilidad
Los resultados de la cali ion tienen ilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM.
Se utilizaron las sigui pesas p. con sus respectivos certificados de calibracion.

CLASE DE CERTIFICADO DE
coneo EXACTITUD CALIBRACION
LM-PM1-06 M1 M-0962-2017

Fecha de emision: 2018-06-20

Jefe de Laboratorio de Masa (e) Jefe de Division de Metrologia

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO; 206-9280  F-DM-08 /4ta. /Febrero 2018
E-mail @ com ; metrologia@satperu.com  www.satperu.com

146



CON REGISTRO N° LC-014

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0412-2018

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL

‘ C DA-Perti
Acreditado

Registro N* LC-014

Pag. 2 de 2
6. Resultados de medicion
Condiciones ambientales
INICIAL FINAL
TEMPERATURA (°C) 21,9 220
HUMEDAD RELATIVA (%) 56 55
PRESION ATMOSFERICA (mbar) | 1005 1005
MASA INCERTIDUMBRE CAVIDAD | EMP
IDENTIFICACION | VN CONVENCIONAL EXPANDIDA FORMA MATERIAL | COLOR DE AJUSTE| M,
KM17-012 20kg | 20kg + 059 05g Paralelepipeda | Hierro fundido | Negro Tiene 3g
VN= Valor Nominal
EMP= Error méximo permisible
La incertidumbre de rep esla de mt por el factor de cobertura k = 2, de modo que
la p i de ponde ap ite a un nivel de confianza del 95%

7. Observaciones
- La identificacion se encuentra pintada en la pesa.

ZRAMIEN T

/- 50“‘ S

.‘/“S(‘ /’ \\.
£

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280

E-mail: satperu@satperu.com

metrologia@satperu.com

www.satperu.com

F-DM-08 /4ta. /Febrero 2018
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Anexo 10: Certificado de calibracion de pesas n°lm-0413-2018

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC-014

@ INACAL

Registro N* LC-014

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0413-2018

1. Cliente
Direccion

2. Patrén de medicion
Marca
Namero de serie
Procedencia
Identificacion
Valor Nominal
Clase de exactitud
Material
Cantidad

: PERUTEST S.A.C.
: Cal. Yahuar Huaca Nro. 215 Urb. San Agustin -
Comas - Lima - Lima

: Pesa

: No indica

: No indica

: No indica

: KM17-011

: 10kg

: M2

: Hierro fundido
:1

3. Fechay lugar de calibracion

Fecha de calibracion
Lugar de calibracion

4. Método de calibracion

La calibracion se realizé por comparacion directa, usando para la secuencia de

: 2018-06-20

: Laboratorio de Calibracion de SAT S.A.C. - Sala 1

pesadas el método de simple sustitucion, segun el PC - 008, 2da Ed.

"Procedimiento para la Calibracion de Pesas de Trabajo clases M2, M2-3 y M3"

del INDECOPI-SNM.

5. Trazabilidad

SERV-0569-2018
Pag. 1 de 2

Este certificado de calibracion documenta
la tr i a los p 0
. Pobiadiiony

que
de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Este certificado de calibracion es
emitido en base a los resultados
i en nuestro es valido
unicamente al objeto calibrado en el
y en las en que se
realizaron las mediciones y no debe ser
utilizado como certificado de conformidad

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones se recomienda al cliente
sus | y a
intervalos apropiados de acuerdo a su uso,
conservacion y mantenimiento.

Este certificado de calibracion sélo
puede ser difundido completamente y sin
modificaciones. Esta prohibida toda
reproduccion parcial del presente
certificado  sin la autorizacion previa y
expresa de SAT.

SAT S.AC., no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo,
ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados del presente certificado

El certificado de calibracion sin la firma y
sellos del responsable de SAT carecen de
validez.

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM.
Se utilizaron las siguientes pesas patrones con sus respectivos certificados de calibracion.

CLASE DE CERTIFICADO DE
conico EXACTITUD CALIBRACION
LM-PM1-05 M1 M-0961-2017

Fecha de emision: 2018-06-20

JORGE R. QUILLE RAMOS
Jefe de Laboratorio de Masa (e)

gwlh’ A

¢,

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU
E-mail: satperu@satperu.com

metrologia@satperu.com

- TELEFONO: 206-9280

F-DM-08 /4ta. /Febrero 2018

www.satperu.com
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Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC-014

INACAL
‘ C DA‘PB':M 1

Registro N* LC-014

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0413-2018

Pag. 2de 2
Resultados de medicién
Condiciones ambientales
INICIAL FINAL
TEMPERATURA (°C) 217 217
HUMEDAD RELATIVA (%) 51 51
PRESION ATMOSFERICA (mbar) | 1006 1006
MASA INCERTIDUMBRE CAVIDAD | EMP

IDENTIFICACION | VN CONVENCIONAL | EXPANDIDA FORMA MATERIAL | COLOR DE AJUSTE| M,

KM17-011 10kg | 10

kg + 0,10g

025¢g

Paralelepipeda | Hierro fundido | Negro Tiene

VN= Valor Nominal
EMP= Error maximo permisible

La incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor de cobertura k = 2, de modo que

la pi de

. Observaciones

aun nivel de

- La identificacion se encuentra pintada en la pesa.

del 95%

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280

E-mail: satperu@satperu.com

metrologia@satperu.com  www.satperu.com

F-DM-08 /4ta. /Febrero 2018
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Anexo 11: Certificado de calibracion Pesas de trabajo clases M2, M2-3 y M3

3

N

w

»

o

CON REGISTRO N° LC-014

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
( (= DAPers
o e

Registro N* LC-014

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0414-2018

. Cliente : PERUTEST S.A.C.
Direccion : Cal. Yahuar Huaca Nro. 215 Urb. San Agustin -
Comas - Lima - Lima
. Patron de medicion : Pesa
Marca : No indica
Numero de serie : No indica
Procedencia : Noindica
Identificacion : KM17-010
Valor Nominal : 5kg
Clase de exactitud : M2
Material : Hierro fundido
Cantidad S
. Fecha y lugar de calibracion
Fecha de calibracion : 2018-06-20
Lugar de calibracio : Lab io de Calibracion de SAT S.A.C. - Sala 1

. Método de calibracion

La calibracion se realizo por comparacion directa, usando para la secuencia de
das el método de simple ion, segun el PC - 008, 2da Ed.

Py imiento para la Calib de Pesas de Trabajo clases M2, M2-3 y M3"

del INDECOPI-SNM.

. Trazabilidad

Los resultados de la 1 tienen

d a los p.

SERV-0569-2018
Pag. 1de 2

Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales que realizan las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI)

Este certificado  de calibracion es
emitido en base a los resultados
obtenidos en nuestro laboratorio, es valido
unicamente al objeto calibrado en el
momento y en las condiciones en que se
realizaron las mediciones y no debe ser
utilizado como certificado de conformidad

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones se recomienda al cliente
recalibrar sus instrumentos y equipos a
intervalos apropiados de acuerdo a su uso,
conservacion y mantenimiento.

Este certificado de calibracion sélo
puede ser difundido completamente y sin
modificaciones. Esta prohibida toda
reproduccion  parcial  del presente
certificado _sin la autorizacion previa y
expresa de SAT.

SAT SAC., no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo,
ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados del presente certificado.

El certificado de calibracion sin la firma y
sellos del responsable de SAT carecen de
validez.

les del INACAL-DM.

Se utilizaron las siguientes pesas patrones con sus respectivos certificados de calibracion.

CLASE DE CERTIFICADO DE
copico EXACTITUD CALIBRACION
LM-PM1-04 M1 M-0960-2017

Fecha de emision: 2018-06-20

JORGE R. QUILLE RAMOS
Jefe de Laboratorio de Masa (e)

Jefe de Division de Metrologia

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280

F-DM-08 /4ta. /Febrero 2018

E-mail: satperu@satperu.com ; metrologia@satperu.com  www.satperu.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
7'y CON REGISTRO N° LC-014 Regisiro N° LC-014

Acreditado

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. C AL
=

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0414-2018

Pag.2de 2
6. Resultados de medicién
Condiciones ambientales
INICIAL FINAL
TEMPERATURA (°C) 217 21,6
HUMEDAD RELATIVA (%) 51 51
PRESION ATMOSFERICA (mbar) | 1006 1006
MASA INCERTIDUMBRE CAVIDAD | EMP
IDENTIFICACION | VN CONVENCIONAL EXPANDIDA FORMA MATERIAL | COLOR DE AJUSTE| M,
KM17-010 5kg S5kg + 006g 019g Paralelepipeda | Hierro fundido | Negro Tiene 08g
VN= Valor Nominal
EMP= Error maximo permisible
La incer de icion ida reportada es la incerti de ! multipli por el factor de cobertura k = 2, de modo que

la pi idad de cobertura

P p a un nivel de confianza del 95%.

7. Observaciones
- La identificacion se encuentra pintada en la pesa.

/,;}wwy«,-o\

\

LN

D)

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280  F-DM-08 /4ta. /Febrero 2018
E-mail: satperu@satperu.com ; metrologia@satperu.com www.satperu.com
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Anexo 12: Certificado ELE

%’CELDA EIRL

Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Divisién de escala

Marca

Modelo

N° de serie del equipo
Lector digital

N° de serie lector digital
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Namero de péaginas

Fecha de calibracion

:PC 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-106-2019

: INGEOCONTROL SAC

: INGEOCONTROL SAC

: Calle 16. Mz. B lote 11 Urb. Ampliacion los Portales de Chavin 4° Etapa - SMP.
: Maquina de Compresion Axial Eléctro-hidraulica

: 1,112 kN (250,000 Ibf. 6 113 TN)

:0.1kN

: ELE - INTERNATIONAL

: No Indica.

Cédigo  :LC-001

:ADR TOUCH ELE-INTERNATIONAL

: 1887-1-00082

:USA

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines"
:19,6°C / 64%

:19,7°C / 64%

: Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patrén utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, certificado de calibracion
reporte N° C-8294(ASRET)K0518

2

: 2019-10-25

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha

Hecho por

Revisado por

2019-10-28

CMC-106-2019

Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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CELDA ERrL

Resultados de medicién

Direccion de carga : Compresion
Indicacion de fuerza de la | Indicacién de fuerza en la celda patrén Promedio Error Incertidumbre
maquina de ensayo 1°ascenso | 2°ascenso | 3°ascenso K=2

%) (kN) &Ny [C) (kN) kN %) U (%)
0 0 0 0 0 0 0,0 0,1
9 100 99,98 101,13 100,20 100,40 -0,4 0,1
18 200 199,31 199,68 200,90 200,00 0,0 0,1
27 300 301,78 302,02 301,85 301,90 -0,6 0,1
36 400 401,75 401,02 400,62 401,10 -0,3 0,1
45 500 501,43 503,39 501,85 502,20 -0,4 0,1
54 600 604,82 602,78 604,07 603,90 -0,6 0,1
63 700 704,63 702,39 705,95 704,30 -0,6 0,1
72 800 805,46 800,30 805,27 803,70 -0,5 0,1
81 900 896,50 894,15 898,70 896,50 0,4 0,1

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo-ala "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion™.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

CMC-106-2019 Pagina 2 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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Anexo 13: Deposito de empresa alimentaria
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Anexo 14: Materia prima (estopa de coco)
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Anexo 15: Trafico vial y vehiculos que transitan en el tramo San -José Carhuapoma
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Anexo 16: Planteamiento de la zona
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Topografia y Calicatas

Anexo 17
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Anexo 18: Geotecnia — Laboratorio de Suelos
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Anexo 19: Pruebas de elasticidad
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Anexo 20: Material de Acarreo de cantera — Cantera El Porvenir
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Anexo 21: Disefio de concreto — Rotura de probetas
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