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RESUMEN

Este presente proyecto de investigacion presenta como objetivo principal determinar el disefio
de adoquines de concreto con vidrio molido, para la pavimentacion semirrigida del AA. HH. 18
de Mayo de la Provincia de Piura, para poder tener un alto grado de resistencia que serad sometida
en el pavimento las cargas de transitabilidad, a la vez poder resistir las aguas pluviales que se
presenten a futuro y el pavimento tenga mas durabilidad, es asi que se rigi6 de la Norma Técnica
Peruana 399.604 y 399.611, otro componente que se pretende con esta investigacion es
disminuir la contaminacion ambiental ya que con el reciclado del vidrio se busca cuidar nuestro
medio ambiente y reutilizarlo como un agregado en la elaboracién de adoquines con fines de
construccién ya que seria un aporte fundamental en el campo de ingenieria civil. El desarrollo
de esta investigacion es de tipo experimental fue aplicado al disefio de adoquines tipo Il de
concreto con 25 %, 35y 45% de vidrio molido para una propuesta a futuro de pavimentacion
semirrigida en el AA.HH. 18 de mayo pasajes 1, 2 y 3 de la provincia de Piura. Teniendo una
poblacion de 81 adoquines, una muestra de 09 adoquines de esta manera se realizd una
comparacion de los adoquines de concreto convencional y los adoquines de concreto con vidrio
molido, a través de la “PLANTA: PREFRABRICADOS — PIURA” (Certificado por el control
de Calidad de la Empresa DINO S. R. L.) se llevd a cabo los ensayos de agregados finos, se
obtuvo tres dosificaciones de mezclado, se encontrd la resistencia de cada uno de los adoquines
logrando que si afiadimos vidrio molido en porcentajes de 45% se consigue la resistencia
deseada de un disefio f'c = 352kg/cm?a los 28 dias, determinacion de las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo mediante la cual se hizo 4 calicatas en la zona de estudio y se aplicé a
ensayos de laboratorio para obtener las caracteristicas y condiciones del suelo como también
obtener el CBR que nos arrojo 17.775% resultado que se encuentra dentro de los parametros
para el calculo del disefio del pavimento, Asi como también determinacidn de los espesores
del paquete estructural del pavimento, de 20cm para la sub base granular, de 15 cm de base
granular, de 10cm de capa de arena y 4 centimetros de altura para la carpeta de rodadura
(adoquin), por ultimo, se demostrd gue el adoquin con vidrio molido es mas econémico, que el
adoquin convencional

Palabras Claves: California Bearing Ratio (CBR), Pavimento Semirrigido, Adoquines de

Concreto, Vidrio Molido.



ABSTRACT

The main objective of this research project is to determine the design of concrete pavers with
ground glass, for the semi-rigid paving of the AA. H H. May 18 of the Province of Piura, to be
able to have a high degree of resistance that will be subjected to the pavement of the loads of
passability, at the same time to be able to withstand the rain waters that appear in the future and
the pavement has more durability, it is like this that was ruled by the Peruvian Technical
Standard 399.604 and 399.611, another component that is intended with this research is to
reduce environmental pollution since the recycling of glass seeks to take care of our environment
and reuse it as an aggregate in the preparation of paving stones of construction since it would
be a fundamental contribution in the field of civil engineering. The development of this research
is experimental type was applied to the design of type Il concrete pavers with 25%, 35 and 45%
of ground glass for a future proposal of semi-rigid paving in the AA.HH. May 18 passages 1, 2
and 3 of the province of Piura. Having a population of 81 paving stones, a sample of 09 paving
stones in this way, a comparison of the conventional concrete paving stones and the concrete
paving stones with ground glass was made, through the "PLANTA: PREFRABRICADOS -
PIURA" (Certified by the control of Quality of the Company DINO SRL) was carried out the
tests of fine aggregates, three mixing dosages were obtained, the resistance of each of the paving
stones was found, achieving that if we add ground glass in percentages of 45% the resistance is
achieved desired of a design f'c = 352kg / cm2 after 28 days, determination of the physical and
mechanical properties of the soil through which 4 test pits were made in the study area and
applied to laboratory tests to obtain the characteristics and conditions of the soil as well as
obtaining the CBR that gave us 17.775% result that is within the parameters for the calculation
of the pavement design, as or also determination of the thicknesses of the structural package of
the pavement, of 20cm for the granular subbase, of 15cm of granular base, of 10cm of sand layer
and 4 centimeters of height for the tread (cobble), finally, it was proved that the cobble with

ground glass is cheaper, than the conventional paving stone

Keywords: California Bearing Ratio (CBR), Semi-rigid pavement, concrete pavers, ground

glass.
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. INTRODUCCION

Para el desarrollo de este proyecto de investigacion se rigi6 de acuerdo a la realidad

problematica que perdura en nivel nacional, provincial y local:

En el Per( como en otros paises segun el ministerio de transportes y comunicaciones (MTC) las
carreteras se dividen en red vial nacional, red vial departamental o regional y red vial local, en
las nacionales se encuentran los ejes longitudinales existiendo un 60 % de estas carreteras en
todo el pais, en las departamentales son aquellas carreteras que unen los diferentes
departamentos del Peru existen un promedio de 30% en todo el territorio peruano y las locales
que unen los distritos, centros poblados y asentamientos humanos, existen un promedio de 20
% que estan construidas. Cabe resaltar que la mayor parte de estas carreteras no estan
pavimentadas por falta de gestion dentro del gobierno regional y central, la otra parte estan
deterioradas por causas del mal disefio, exceso de cargas, no cuentan con obras de drenaje.
(Normas Legales. El peruano. 2016 pgs.360-361)

Durante las épocas de 1982-1983 y 1997-1998 un fendmeno climatico como “El Nifio” provoco
uno de los mayores desastres naturales en el Per( a unas temperaturas ambientales muy altas en
la costa ocasionando la precipitacion pluvial que incremento el volumen del agua en los rios,
produciendo inundaciones, marcados cambios y las actividades productivas. (WASHINGTON,

D. Fenémeno “El Nifio”. Crénicas de Desastres. Agosto, 2000.)

En los Gltimos afios Piura ha sido afectada por eventos recurrentes El Nifio Costero que se han
venido dando através del tiempo y que ha dejado como consecuencias una serie de dafios siendo
las zonas més afectadas el bajo Piura, distritos, cercado de Piura y Asentamientos Humanos,
como; la de 18 de mayo que sus calles se encuentran en mal estado, mostrandose el
levantamiento de polvo que causa graves trastornos en las vias respiratorias generando un gran

malestar a toda la poblacidn que habitan en esta zona de estudio.

El problema principal que se observa en la zona de proyecto es el deterioro de los caminos como
trochas carrozables que por la falta de gestion y presupuesto no han sido construidos ni tomados
en cuenta por el gobierno regional y local, actualmente estos caminos se encuentran deterioradas

y que causan un problema en el trafico, situacion que afecta y pone en riesgo a la poblacion que



a diario transita por estas vias del cercado Piura y Asentamientos Humanos de esta manera se
genera un bajo nivel socioecondmico. El deterioro de estos caminos son consecuencia del
fendmeno El nifio costero que se presento y que tuvo a la vez su maxima expresién con la salida
del rio un 27 de marzo del 2017, actualmente la mayor parte de estos caminos no cuentan con
un sistema de drenaje pluvial que ayude a discurrir las aguas derivadas de las lluvias, debido a
este problema la poblacion se ve afectada por que los caminos no son confiables ni seguros
perjudicando el bienestar social y cultural, esto también genera un retraso en el desarrollo y
progreso de la provincia de Piura.

Debido a los problemas causados por el fendmeno El nifio costero del 2017 que afect6 una gran
parte de la provincia de Piura, y trajo consigo una serie de consecuencias y una de estas fue el
deterioro de caminos como pistas, trochas carrozables y que en la actualidad se encuentran
inaccesibles causando un problema en el trénsito vehicular y ante todo esto, un factor importante
que se debe tener en cuenta frente a esta situacion es establecer el disefio de un adoquin de
concreto con vidrio molido que se implemente en una propuesta a futuro en el pavimento
semirrigido del pasaje 1, 2 y 3 del Asentamiento Humano 18 de Mayo que ayude a disminuir y

minimizar los dafos afectados en estas vias.

Actualmente los diversos desechos generados por la actividad humana se han convertido en un
problema debido a una serie de factores y posibles consecuencias, entre las cuales tenemos:
contaminacién e impacto ambiental en capacidad de ser reutilizados o reciclados. Entre los
principales residuos que se reciclan en todo el pais se tiene, el plastico, el metal, el carton, el
papel y el vidrio principalmente presente en los botaderos, es uno de los materiales que necesita
mayor tiempo para su descomposicion. El presente proyecto se enfoca en el andlisis del uso del
vidrio molido como sustituto parcial a los agregados tradicionales extraidas de las canteras que
son explotacion minera a cielo abierto dafiando asi muchos paisajes y a la vez afectando asi el

medio ambiente.



En este proyecto de investigacion, se nombran los siguientes trabajos previos:

Dentro de ello tenemos algunos antecedentes Internacionales como: La tesis de Johana Belén
Almeida Beltran y Carolina Rebeca Trujillo Vivas “PRINCIPIOS BASICOS DE LA
CONSTRUCCION SOSTENIBLE UTILIZANDO VIDRIO TRITURADO EN LA
ELABORACION DE HORMIGONES “Universidad central del ecuador —QUITO 2017, abril
con el objetivo de presentar el trabajo para el grado de Titulo de Ingeniero Civil.

En este trabajo de investigacién su primordial objetivo fue comparar los principios de la
construccion sostenible empleando vidrio triturado en la realizacién de hormigones ya que la
recoleccion de vidrio implica beneficios sociales, ambientales y econdmicos, pues origina un
importante ahorro energético, es uno de los muchos materiales que podemos reutilizar,
minimizar y reciclar. En la actualidad el hormigdn se realiza utilizando agregado fino, agregado
grueso y cemento por lo que se solicita de la explotacion de bancos de arena y grava dafiando
asi a los paisajes es por ello que debido a este problema que sufre el medio ambiente se recurre
a proponer la opcion de reemplazar el vidrio triturado por la arena a causa de que es mas ligero,

asi que el concreto pesa menos sin perder sus propiedades.

La finalidad del proyecto es realizar un hormigdn convencional con una resistencia de 21 MPa.
Con la dosificacion lograda para la resistencia de disefio que se solicita se pretende reemplazar
el agregado fino por vidrio en distintos porcentajes y cantidades se sustituira el 31%, 32%, 35%,
36%, 37% Yy 40 % en donde se concluye que al sustituir arena por vidrio triturado en porcentajes
que van del 31% al 40% la resistencia a la compresion en el hormigén aumenta y que dentro de
estas cantidades se puede alcanzar la resistencia del hormigon convencional de 21 MPa
estableciendo como antecedente la sustitucion del agregado fino en estos diferentes porcentajes.
Las combinaciones son elaboradas con agregados de la cantera de HOLCIM que se encuentra
en el sector de Pifo y con cemento HOLCIM Tipo GU. Las probetas se realizaron segun las
especificaciones INEN, para definir la resistencia a la compresién que permitié describir el
procedimiento que presenta el hormigdn al reemplazar ciertos porcentajes de agregado fino por

vidrio triturado.



En la tesis de Joffre Rene Martinez Mayancela “ANALISIS COMPARATIVO DE LA
RESISTENCIA A COMPRESION ENTRE UN ADOQUIN CONVENCIONAL Y
ADOQUINES PREPARADOQOS CON DIFERENTES FIBRAS: SINTETICA
(POLIPROPILENO), ORGANICA (ESTOPA DE COCO), INORGANICA (VIDRIO).”
Universidad Técnica de Ambato, Ecuador 2016.

En este proyecto de investigacion su objetivo principal fue comparar el comportamiento de la
resistencia a la compresion entre un adoquin convencional y adoquines preparados con
diferentes muestras de fibras: sintética (polipropileno), organica (estopa de coco), inorgénica
(vidrio).

En inicio, se muestra como preferencia que la adicion de vidrio, independiente del tamafio de
grano del mismo, tiene un resultado positivo sobre la resistencia a la compresién. Sin embargo,
debido a la trasformacion de aspectos que influyen en la resistencia a la compresion, se
recomienda desarrollar ensayos para comprobar esta tendencia. El uso de vidrio como agregado
para la elaboracion de adoquines aumenta la resistencia al desgaste, por lo tanto, es conveniente

su uso. El vidrio debe ser usado en sustitucion parcial de los agregados.

Mediante la presente investigacion se busca como finalidad el estudio sobre la influencia que
tendra la adicion de las diferentes fibras en el hormigdn, todos estos estudios seran importantes
para conocer el porcentaje optimo de fibra para conseguir un aumento de la resistencia a la

compresion de tal manera que no altere su calidad y funcién.

Asi mismo tenemos algunos antecedentes Nacionales como: La tesis de Marvin Jairo Lopez
Larrea y Marco Antonio Pinedo Bustamante “Mejoramiento de las caracteristicas fisico
mecanicas de adoquines de cemento para pavimentacion, adicionando escoria de horno eléctrico

en su proceso de fabricacion nuevo Chimbote 2015 Universidad Nacional de Santa

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo primordial el mejoramiento de las
caracteristicas Fisico-mecanicas de los adoquines de cemento sumando escoria de horno

eléctrico ya que los Adoquines de Concreto Vibrado son componentes macizos, de espesor



uniforme e idénticos entre si, con forma estética y facil conservacion que al ubicarlos sobre una

superficie corresponden unos con otros de manera que solamente queden juntas entre ellos.

Estos elementos se asimilan a una seleccion manual, especialmente disefiado para su uso en
pavimentacion, los materiales empleados para la elaboracion de las unidades estaran
conformados por Cemento Portland tipo MS, y agregados que realizan las condiciones para
concretos convencionales, los cuales deberan estimar una relacion adecuada con la finalidad de
proporcionarles caracteristicas de durabilidad e impermeabilidad; el equipo necesario para
realizar las unidades lo constituye una pequefia mesa vibradora con sus respectivos moldes
metalicos. La elaboracion de los Adoquines de Cemento se basa principalmente en obtener una
apropiada resistencia con un minimo contenido de cemento, de modo que sea posible minimizar
al minimo el costo del producto, lo peculiar de la fabricacion de las unidades de concreto es que
las mezclas pueden ser dosificadas para elaborar unidades de resistencia variable dentro del

mismo tipo de la unidad.

Como referencia se han analizados estudios acerca de un disefio de adoquin estabilizante a base
de vidrio reciclado, hemos tenido como ejemplo una investigacion realizada en el pais de
Colombia en donde se llevo a cabo un proyecto de adoquin estabilizante a base de vidrio
reciclado teniendo muy bueno resultados no solo en resistencia sino tambien que evita el paso
de agua a la sub rasante , ya que el vidrio es un componente que mezclado con el cemento puede

evitar el contacto del agua con la sub rasante.

En la tesis de Jos¢ Frank Rojas Lujan y Rocio del pilar Durand Orellana “ESTUDIO
EXPERIMENTAL PARA INCREMENTAR LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE
F’C=210 KG/CM 2 ADICIONANDO UN PORCENTAIE DE VIDRIO SODICO CALCICO”
2015 —Universidad Privada Antenor Orrego Trujillo Perd.

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo Realizar el estudio experimental para
obtener la resistencia de un concreto de f'¢c=210 kg/cm2 adicionando un porcentaje de vidrio

sodico calcico.

El concreto es un material compuesto por un aglomerante, agregado grueso, agregado fino y

agua, si fuera el caso con aditivo. Esta mezcla se retorna completamente rigida en estado



endurecido por ende es requerida para distintas aplicaciones de la ingenieria tales como pilares,
cimientos, sobre cimientos, vigas, columnas, losas ya sean enervadas 0 macizas, puentes,
reservorios, entre otros. Empeoro como toda estructura muestra deficiencia como fisuras,
grietas, aplastamiento, deflexiones y corte lo cual incluye que la estructura resulte un mayor
porcentaje de poros o espacios vacios, la cual provocaria mayor permeabilidad siendo un
dilema malévolo ya que la humedad puede llegar a oxidar un gran porcentaje del acero
incorporando a una baja resistencia de la estructura, cabe resaltar la resistencia a la compresion
del concreto endurecido. Actualmente la industria de la construccion solicita de construcciones
con un gran manejo de aplicacion en obra y sobre todo una alta resistencia a la compresion. Si
fuera el caso se aplicaria uso de aditivos para poder desarrollar su calidad y resistencia
consiguiendo como resultado una estructura resistente y ddctil. Actualmente la sociedad nos
manifiesta un respeto superficial hacia el medio ambiente, el problema primordial de los
desperdicios arrojados en zonas que no estan incluidas aumenta al igual que el poblador va
Ilevando una vida bohemia, la mayoria de nosotros empleamos espacios no idoneos para verter
la basura dentro de lo cual se encuentra el vidrio. Un 10% es vidrio sddico célcico (fuente:
Diario La Republica) que es el vidrio mas comun, utilizado para hacer ventanas, lentes, botellas,
entre otros, el cual se encuentra en la basura, este problema perjudica a la poblacién debido que
a veces utilizamos rios u orillas como vertederos clandestinos arrojando los desperdicios y
desarrollando inconscientemente con la contaminacion ambiental. Por ello que se realizé el
reciclaje de vidrio sodico calcico y emplearlo en otro aspecto, dandole un mejor uso y sobre
todo obteniendo un beneficio del material y a la vez amilanando el impacto negativo hacia el

medio ambiente.

Por ultimo, tenemos algunos antecedentes Locales como: La tesis de Walter David Ramirez
Rojas y Roger junior Zavaleta Alvarado segun su tesis “ESTUDIO COMPARATIVO DEL
DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO, SEMIRRIGIDO CON ADOQUINES DE CONCRETO
Y FLEXIBLE PARA LAS CALLES DEL SECTOR VI C- EL MILAGRO TRUJILLO-LA
LIBERTAD” Universidad Antenor Orrego Trujillo 2017.



Este proyecto de investigacion su objetivo fue realizar el estudio comparativo del disefio del
pavimento rigido, semirrigido con adoquines de concreto y flexible para las calles del sector V1
C —El Milagro —Trujillo —La libertad

Se desarrollé un estudio de mecénica de suelos con fines de pavimentacion; realizando uso de
laboratorios y de esta manera poder ejecutar un prospero proyecto. También se desarrollara
estudios de volumen de trénsito, posteriormente se determinard los espesores de Pavimento
rigido, semirrigidos y flexible para luego de obtenido los resultados finalizar con un cuadro

comparativo.

Las carreteras son el medio de transporte a través de la cual circula la economia de un pais,
siendo principalmente para la distribucién de mercancias y transporte de pasajeros que desean
movilizarse hacia las diferentes partes dentro o fuera de una determinada region, para incluir
comunicacion entre municipios y departamentos lo que desarrolla las relaciones y el desarrollo
social, por este motivo las carreteras se deben construir bajo especificaciones técnicas que

faciliten la durabilidad y funcionabilidad durante un periodo de vida.

En el caso del Distrito de Huanchaco, se pudo verificar diferentes sectores con problemas de
infraestructura vial. Siendo el Centro Poblado “El Milagro” el mas perjudicado, este Centro
Poblado ya tiene muchos afios donde se ha podido observar el gran problema de la
infraestructura vial. En las visitas a la zona de estudio se encontraron problemas en sus calles,
estas no estaban pavimentadas lo cual perjudica a conductores y la falta de veredas produce
incomodidades en los pobladores, también se pudo comprobar la contaminacién ambiental en
la zona por la causa de la transitabilidad de wvehiculos en calles sin ser pavimentadas
perjudicandose a los pobladores del sector VI C del Centro Poblado EI Milagro. (Fuente Propia:

A través de un recorrido por la zona de estudio.)

En la tesis de ALBINO GONZALES, YOSHIRO MISAKI y CISNEROS TORRES, GERSON
ANDREE “DIAGNOSTICO DE LA TRANSITABILIDAD VIAL Y PROPUESTA DEL
DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO EN LAS CALLES 5 Y 9 DEL CENTRO
POBLADO ALTO |[TRUJILLO — TRUJILLO - LA LIBERTAD “Universidad Privada Antenor
Orrego 2017"



En este proyecto de investigacion su objetivo fue diagnosticar la transitabilidad vial para definir
la estructura de pavimento mas favorable en las calles 5 y 9 del centro poblado Alto Trujillo —
El Porvenir — Trujillo — La Libertad.

Se debe indicar en primer lugar que elaborar el estudio de tréfico es de vital importancia para el
disefio estructural del pavimento, pues este Ultimo tiene como objetivo resistir las continuas
cargas de los vehiculos durante toda su vida util, manteniendo un adecuado servicio. El estudio
realizado se propuso con el objetivo de obtener el NUmero de Repeticiones de Eje Equivalente
de 8.2 toneladas de disefio para el pavimento para las calles 5 y 9 del centro poblado Alto
Trujillo, durante su tiempo de vida util

Todos los procedimientos elaborados tanto para el conteo de vehiculos como para el
procesamiento de los datos y obtencion del Nimero de Repeticiones de Eje Equivalente de 8.2
toneladas, se realizaron tomando como referencia segun las recomendaciones del “Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y Pavimentos — R.D.
N° 10-2014- MTC/14”. Los trabajos de campo consistieron en conteo de vehiculos por 6 dias
consecutivos durante las 24 horas del dia, para determinar el volumen de transito que soporta la

via y obtener el IMD.

Mediante el estudio realizado, se pudo finalizar que el transito vehicular de las vias en cuestion
tiene como mayor influencia vehicular entre las 6 am. y 3 pm. (debido a la existencia de
instituciones educativas, areas recreacionales, centros de salud, etc.), siendo las horas pico el
ingreso y salida de los participantes de dichas instituciones, lo cual genera congestionamiento
en las principales intersecciones, impidiendo que exista un transito fluido. El resto del dia hay

un gran decrecimiento, debido a la solicitacion de la zona.



Para complementar este proyecto de investigacién nos hemos basado por ciertas teorias

relacionas al tema que fueron las siguientes:

HIDALGO, D.; AVILA, Carlos; GRANJA, Maria; PROVEDA, Ricardo; “Analisis de la
influencia del vidrio molido sobre la resistencia al desgaste en adoquines de hormigén Tipo A”
Escuela Politécnica Nacional, Quito — Ecuador, 2015.

Adoquin de concreto: Un adoquin es un bloque macizo, cominmente prefabricado de piedra
natural y de hormigon. La cual es moldeado mediante un proceso de vibro compactacion. Su
forma generalmente es prismatica, o tipo de espina de pescado a 45° permitiendo la colocacion
de piezas en forma continua y ordenada (VER FIGURA N°43) para formar asi, superficies de
pavimentos con ventajas constructivas y de durabilidad.

Reciclaje: Es la accion y efecto de reciclar (aplicar un proceso sobre un material para que pueda
volver a utilizarse). El reciclaje incluye dar una nueva vida al material en cuestion, lo que ayuda

a minimizar el consumo de recursos y la degradacion del planeta.

Vidrio: El Vidrio reciclado es uno de los productos mas ecoldgicos y confiables que existen, es
un material cerdmico no cristalino e inorganico, formado principalmente por silicatos, el cual se
halla en estado solido a temperatura ambiente. El diccionario de la Real Academia Espafiola
define al vidrio como: “sélido duro, fragil y transparente o translucido, sin estructura cristalina,

obtenido por la fusién de arena silicea con potasa, que es moldeable a altas temperaturas”.

Los vidrios pueden tener propiedades Opticas, mecanicas y térmicas, muy diversas segin su
composicion quimica y tratamientos térmicos. En general, el vidrio se caracteriza por ser un

material duro, fragil, transparente y resistente a la corrosion, al desgate y a la compresion.

Hoy en dia la demanda de desperdicios de vidrio es mayor que la oferta. Los envases representan
la mayor fuente de vidrio generado y reciclado, cada kilogramo de vidrio reciclado esconde un

sin nimero de beneficios y virtudes para el medio ambiente:


https://definicion.de/material/
https://definicion.de/planeta/

v El vidrio reciclado exige una menor temperatura de fusion que las materias originales,
es por esto que requiere 26% menos de energia para su fabricacion.

v La cadena de reciclaje contamina 40% menos de agua y reduce las emisiones de gases
toxicos a la atmosfera en un 20%.

v Cada tonelada de vidrio reciclado evita la emision de 315 kilogramos de diéxido de

carbono.

El vidrio molido al llegar en diferentes tamafios hasta alcanzar el granulado minimo deseado,

este recibe el nombre de (calcin) el cual seré utilizado para fabricar el adoquin correspondiente.

Como punto importante tenemos también los usos del vidrio reciclado que no solo se utiliza
para la fabricacién de envases, sino que también existen otras formas de reutilizar este material,

en este caso sirven para:

Fabricacion de adoquines.

Como material para asfaltar caminos

En la elaboracién de productos ceramicos
Como componente de productos de aislamiento
Industria de césped artificial

Confeccion de sistemas de filtrado de agua

Como superficie decorativa

AN NN Y N N NN

Proceso de arenado y limpieza de equipos.

En este proyecto de investigacion usaremos el vidrio reciclado molido (calcin) para disefiar
adoquines de concreto destinados para el uso en pavimentos peatonales y vehiculos ligeros en

zona Urbana.

De acuerdo a las especificaciones técnicas para expedientes técnicos pavimentaciones con
adoquines de concreto. Norma Técnica Peruana 399.611 dice:

Que un adoquin de concreto vehicular ligero, serd de modelo rectangular asi mismo tendra que
medir 08 centimetros de alto con una resistencia a la compresion F’c=340 kg/cm?, 20
centimetros de largo, 10 centimetros de ancho y asi cumplir con los requisitos que exige la

Norma Técnica Peruana (NTP).
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Resistencia
-Resistencia a la traccion: Esta resistencia varia cuando la variacion de carga es aplicable. El
vidrio es considerado cinco veces mas resistente que el acero 7000 kg/cm?.

-Resistencia a la flexion: Esta resistencia es medida mediante su deformacion.

-Resistencia a la comprension: Esta resistencia precisa la capacidad de un material que va a

soportar cargas que seran aplicadas verticalmente a la superficie.

A la vez deberan estar conformes a los tres tipos tal como se indica:

Tipo | : Adoquines para pavimentos de uso peatonal.

Tipo 1l : Adoquines para pavimentos de transito vehicular ligero.

Tipo Il : Adoquines para pavimentos de transito vehicular pesado, patios industriales
y contenedores.

Para la elaboracion del disefio de adoquin todas las unidades deben estar conforme a los

requisitos presentes.

TABLA N° 01: Espesor Nominal y Resistencia a la Compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION,
ESPESOR NOMINAL

TIPO (mm.) MIN.
' (kg/cm?2)
I 40 280- 320
(Peatonal) 60 280- 320
" 60 380- 420
. . 80 340- 380
(Vehicular ligero)
10 325- 360
]l
(Vehicular pesado,
80 510-561

patios industriales o de
contenedores)

FUENTE: Norma Técnica Peruana NTP. 399.611 “Especificaciones técnicas para

expedientes técnicos de adoquines”
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Esta tesis ha sido planteada de acuerdo a la problemética que existe y que ha sido formulada de
la siguiente manera, tiene como problema general: (En qué medida el disefio de adoquines de
concreto con vidrio molido influye en la pavimentacion semirrigida del AA. HH. 18 de Mayo
pasaje 1, 2 y 3 de la Provincia de Piura.?

Como problemas especificos dentro de este proyecto de investigacion se formularon de las
siguientes preguntas:

¢Cuéles son las propiedades fisicas y mecénicas del suelo para la pavimentacion semirrigida en

el AA. HH. 18 de Mayo pasaje 1, 2 y 3 de la Provincia de Piura, 2019.?, ;Cuéles son los
espesores del paquete estructural para la pavimentacion semirrigida en el AA. HH. 18 de Mayo
pasaje 1, 2 y 3 de la Provincia de Piura, 2019. ?, ;Cudles son las propiedades fisicas y mecanicas
de adoquines de concreto con vidrio molido para la pavimentacion semirrigida en el AA. HH.
18 de Mayo pasaje 1, 2 y 3 de la Provincia de Piura, 2019.? y por ultimo, ¢Cual es el costo -
beneficio de adoquines de concreto con vidrio molido en comparacion con los adoquines con
concreto convencional para la pavimentacion semirrigida en el AA. HH. 18 de Mayo pasaje 1,
2 y 3 de la Provincia de Piura, 2019.?

Dentro de este proyecto de investigacion se tiene la siguiente justificacion de estudio:

Se justifica técnicamente porque se realizé el estudio de mecanica de suelos siguiendo los
criterios de la norma E-050 de suelos y cimentaciones, las propiedades fisicas del adoquin, la
dosificacion 6ptima, para obtener una fuerza de compresion F’C = 352 kg/cm? de acuerdo a la
Norma Técnica Peruana 399.611 (NTP), los espesores del paguete estructural de acuerdo a los
criterios del método ASSTHO-93 para determinar el disefio de adoquines de concreto con vidrio
molido y también el disefio de la pavimentacion semirrigida en el AA. HH. 18 de Mayo pasaje
1, 2 y 3 de la Provincia de Piura, 2019.

Asi mismo en el aspecto practico debido a las consecuencias que dejo el fendmeno del nifio
2017 muchas de carreteras y caminos se encuentran deteriorados y es indispensable realizar el
disefio de adoquines de concreto aprovechando el reciclaje mediante la reutilizacion de vidrio

en el proceso de trituracion para una propuesta a futuro en la pavimentacion semirrigida en el

12



AA. HH. 18 de Mayo pasaje 1, 2 y 3 de la Provincia de Piura con la finalidad de dar solucion a
la problemética y mejorar las condiciones de transitabilidad, para ello se realizara estudios de
laboratorio y el disefio del paquete estructural del pavimento.

Por otro lado, se justifica metodol6gicamente la manera como se aborda o desarrolla la presente
investigacion servira como referencia a posteriores investigaciones relacionadas con nuestro
tema de tesis, donde se determind la resistencia a la compresion y a la absorcion en los adoquines

para pavimentos semirrigidos, teniendo como proposito de estrategia el uso de vidrio molido.

Por dltimo, en la relevancia social, al realizar el disefio de la pavimentacion semirrigida
utilizando adoquines de concreto con vidrio molido en el AA. HH. 18 de Mayo pasaje 1, 2y 3
de la Provincia de Piura, mejorara las condiciones en la que se encuentra la via y esto contribuye
a brindar un mejor servicio a la sociedad logrando de esta manera la satisfaccion respecto a sus

necesidades de transitar por dicha via.

De esta, manera el sector de la construccion civil, la poblacion y las empresas seran los
beneficiados del proyecto de investigacion porque tendra ventajas sobre el proceso constructivo
de carreteras a base de este adoquin y los resultados seran 6ptimos para mejorar y solucionar la
problematica que actualmente se genera en este Asentamiento Humano ya que no solo
solucionara esta problematica también este proyecto serd innovador por que mediante el

reciclaje de vidrio ayudamos a cuidar nuestro medio ambiente.

Para el desarrollo de este proyecto de investigacion se plateo la siguiente hipotesis general:

El disefio de adoquines de concreto con vidrio molido influira significativamente en la
pavimentacion semirrigida en el AA. HH. 18 de Mayo pasaje 1, 2 y 3 de la Provincia de Piura,
2019.

De tal modo que tuvo cuatro hipétesis especificas, estas fueron:

Se podra determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo para la pavimentacion

semirrigida en el AA. HH. 18 de Mayo pasaje 1, 2'y 3 de la Provincia de Piura, 2019.
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Se podré determinar los espesores del paquete estructural para la pavimentacion semirrigida en
el AA. HH 18 de Mayo pasaje 1, 2 y 3 de la Provincia de Piura, 2019.

Se podra determinar las propiedades fisicas y mecénicas de adoquines de concreto con vidrio
molido para la pavimentacion semirrigida en el AA. HH. 18 de Mayo pasaje 1, 2 y 3 de la
Provincia de Piura, 2019.

Se podréa determinar el costo - beneficio del disefio de adoquines de concreto con vidrio molido
en comparacion con los adoquines con concreto convencional para la pavimentacion semirrigida
en el AA. HH. 18 de Mayo pasaje 1, 2 y 3 de la Provincia de Piura, 2019.

En esta tesis se lograron satisfactoriamente los siguientes objetivos:

Como objetivo principal de este proyecto fue; disefiar adoquines de concreto con vidrio molido
para la pavimentacion semirrigida en el AA. HH. 18 de Mayo pasaje 1, 2y 3 de la Provincia de
Piura, 2019.

Cumpliendo asi mismo con cuatro objetivos especificos, la primera de ellas fue:

Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo para la pavimentacion semirrigida en
el AA. HH. 18 de Mayo pasaje 1, 2 y 3 de la Provincia de Piura, 2019.

Determinar los espesores del paguete estructural para la pavimentacion semirrigida en el AA.
HH. 18 de Mayo pasaje 1, 2,3 de la Provincia de Piura, 2019.

El tercer objetivo especifico y el mas importante de todo el proyecto de investigacion fue,
determinar las propiedades fisicas y mecanicas de adoquines de concreto con vidrio molido para
la pavimentacion semirrigida en el AA. HH. 18 de Mayo pasaje 1, 2 y 3 de la Provincia de Piura,
2019.

objetivo especifico fue; determinar el costo - beneficio de los adoquines de concreto con vidrio
molido en comparacion con los adoquines con concreto convencional para la pavimentacion

semirrigida en el AA. HH. 18 de Mayo pasaje 1, 2y 3 de la Provincia de Piura, 2019.

14



Il. METODO
2.1 Disefio de Investigacion

El método experimental trata de determinar la presencia de una causa y un efecto definidos.
Una de las razones por las que estos disefios son tan potentes es que todos realizan la seleccién
y asignacion de tratamientos y a grupos de manera aleatoria. (RAMON, Gustavo, 2000)

Segun la definicién anterior, este proyecto de investigacion es un estudio de disefio
Experimental, porque se realizé ensayos a la zona de estudio por las muestras obtenidas de
calicatas en situ en la zona de estudio, a la vez se realiz6 ensayos de absorcion y fuerza a la
compresién de diversos adoquines, obteniendo datos 6ptimos que favorecié nuestros objetivos

mencionados como una f’c = 352 kg/cm?,
Tipo de investigacion

Este proyecto de investigacion es de tipo Descriptiva Experimental, en ello el investigador
desea comprobar los efectos de una intervencion especifica, en este caso el investigador tiene
un papel activo, pues lleva a cabo una investigacion. Ya que manipula las condiciones del
estudio.

Nivel de investigacion
Perceptual: explorar y describir.
Adoquin de concreto con vidrio molido:
- Cemento
- Vidrio Molido
- Agregado fino

- Agua
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Cuadro de factores y niveles:

Para la obtencién de adoquines se analizara los factores de cemento en 03 niveles como es de

40% para ambas, el factor de agregado fino con 03 niveles como es de 35, 25y 15 %, y el factor

de vidrio molido con 03 niveles como es de 25, 35y 45 %.

TABLA N° 02: Cuadro de Factores y niveles.

NIVELES DEL
NIVELES DE CEMENTO | NIVELES DE AGREGADO
FACTORES VIDRIO MOLIDO | CLAVE
(%) FINO (%)
(%)
CONCRETO - - - TO
40 35 25 T1
< O
SO
&S S 40 25 35 T2
L P
(&) °Q~
NN
40 15 45 T3

FUENTE: Elaboracion propia, 2019

Cuadro de tratamientos:

Los tratamientos a utilizar seran la interaccion entre los factores de vidrio molido y cemento por

lo que seran 03 tratamientos a lo que se aplicard al disefio de adoquines completamente

aleatorios comparandolos al testigo.

TABLA N°03: Cuadro de Tratamientos

PROPIEDADES

TRATAMIENTOS [ CONCRETO - I O MOLIDO|  AGREGADO | CEMENTO
To 100 _ _ =
T _ 25% 35% 40%
— 35% 25% 40%
T3 - 45% 15% 40%

FUENTE: Elaboracion propia, 2019.
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Esquema de los tratamientos a los bloques completamente aleatorios

TABLA N°04: Esquema de Distribucion de los tratamientos en bloques

completamente aleatorios

BLOQUES TRATAMIENTOS
0 O 0 O O 0 O | O o U Iy O
| OO ooooud
[][][][][][]L][][]

—
g
—
m__/
—
g
—
g
—
g
—
m__/
—
g
—
m__/
—
g

[]
[]
[]
[J

]
O U0
OO Uy O,
1 OO O OO .
OO Uy,

FUENTE: Elaboracién propia, 2019.

2.2 Variables y Operacionalizacion

e Variable independiente: Pavimento Semirrigido

e Variable dependiente: Disefio de adoquines de concreto con vidrio molido



TABLA N° 05: Operacionalizacion de Variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Son  Dbloques  macizos - Ensayo de absorcion 'y
o prefabricados de concreto - Se determinaré la retenciér_l de | compresién del
- ilizand dosificacit humedad y el esfuerzo maximo | concreto f'c segiin la
a utifizando una_dositicacion PROPIEDADES que pueda soportar el adoquin | NTP 399.604.
; Optima de vidrio molido, FISICAS Y bajo la carga de aplastamiento. | - Caracteristicas fisicas
S | cemento, aguay aditivo. Que | \MECANICAS de adoquines segin | |ntervalo
o - -Se determinara las | NTP 399.611.
= se emplean para un disefio de DE LOS _ .. .,
i ' ADOQUINES caracteristicas fisicas de los | -Comparacion de
U & pavimento y sean colocados adoquines de concreto con | adoquin de concreto
E (ZD d por encima de una capa de vidrio molido. | con vidrio molido con
L O g el adoquin con
a w = arenay sellado de arena entre )
2 0O g ' _ concreto convencional.
o ) 3sus juntas. (Hidalgo, D. .| Sedeterminara laproporciondel | Disefio de mezcla:
% = 2015 DOSIFICACION | ; empleando los
) ) vidrio molido (calcin) para el P
8 DEL VIDRIO diserio del Ad o porcentajes |
9( MOLIDO isefio del Adoquin de concreto. correspondientes de 10 Intervalo
N materiales a utilizar.
8 Se determinara el presupuesto
E COSTO del proyecto para Iuego ser Presupuesto del
) Y comparado con los adoquines de )
= BENEEICIO concreto convencional. proyecto. De Razon

FUENTE: Elaboracion propia, 2019.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES DEFINICION INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Se determinara las cargas de Calicatas Nominal
transitabilidad y las
- ESTUDIO DE | caracteristicas del suelo, para _
Proceso de un cubrimiento ) o Limites de Atterberg De Razdn
del suelo con una variedad | MECANICA DE la propuesta del disefio de la
Q | de capas de materiales SUELOS estructura  del  pavimento | pymedad y Densidad De Razén
L © | especificos con distintas | (Caracteristicas tilizando  adoquines  de T :
= o caracteristicas seg(in su uso del terreno) concreto con vidrio molido. california Bearing De Razon
L = _ 9 Ratio (CBR)
% = y necesidades, empleado
ﬁ ,C_) para circulacion de trafico y Granulometria Nominal
zZ
% L peatones. La estructura del pavimento
= = o ) . IMD Nominal
<>E (Pautas metodologicas para tendra como  propodsito
o el desarrollo de alternativas PAQUETE proteger la subrasante, por
de Pavimento. Febrero, | ESTRUCTURAL | medio de las capas base y ESAL
, De Razon
2015) subbase con el fin de tener una
mejor transitabilidad
_ ASSHTO Intervalo
vehicular

FUENTE: Elaboracién Propia, 2019.
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2.3 Poblacién y Muestra

> La poblacion de estudio es de 81 adoquines. Por tener 03 tratamientos en una distribucién de
blogues, que se multiplican con 09 adoquines distribuidas en cada tratamiento con 03
adoquines cada 7 dias, 03 adoquines cada 14 dias y 03 adoquines cada 28 dias, segun lo
establecido por la ASTM — C31 (Asociacion Americana de Ensayo de Materiales) / norma
técnica peruana 339.033 “Elaboracién y curado de probetas cilindricas”

03 bloques X 03 tratamientos x 09 adoquines = 81 adoquines

> La muestra para los ensayos respectivos sera de 09 adoquines, por ser distribuidas en cada
grupo de 3 probetas cada 7 dias, 3 probetas cada 14 dias y 3 probetas cada 28 dias. Segun lo
establecido en la Asociacion Americana de Ensayo de Materiales (ASTM — C39) y norma
técnica peruana 339.034. “Ensayos de probetas de concreto a compresion”.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.
Las Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos seran las siguientes:

Para el primer objetivo el lograr determinar sus propiedades del suelo tanto fisicas como
mecanicas del pavimento semirrigido en el AA. HH. 18 de Mayo del pasaje 1, pasaje 2 y pasaje
3 de la Provincia de Piura, se utilizo las técnicas de Observacion y Exploracion in situ, teniendo
como instrumentos formatos de hojas de Excel para el Estudio de Mecénica de Suelos (VER
ANEXO N°03 “Ensayos de laboratorio: calicata 01, calicata 02, calicata 03 y calicata 04)
que fueron validadas por la Ingeniera HONORES ANADAQUE, Alejandra y aprobadas por el
Director de Escuela, el Ingeniero RAMAL MONTEJO, Rodolfo Enrique y el asesor

metodoldgico Ing. Méaximo Zevallos.

Respecto al logro del siguiente objetivo el cual es la determinacidn de los espesores del paquete
estructural del pavimento semirrigido en el AA. HH. 18 de Mayo pasaje 1, pasaje 2 y pasaje 3
de la Provincia de Piura, se utiliz6 como técnica la observacion para asi determinar la cantidad
de vehiculos que transitan por este tramo en la actualidad; teniendo como instrumento el
Formato de conteo vehicular (VER ANEXO N°02: Cargas de transitabilidad), donde se
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clasifican a los vehiculos segun los ejes, dicho instrumento es validado por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, también se utiliz6 la técnica de Andlisis Documental, el cual
sirvié para la utilizacién de los pardmetros para el debido conteo vehicular, el instrumento a
utilizado fue la NTP-CE.010 Pavimentos Urbanos, la cual es validada por el Reglamento
Nacional de Edificaciones. A la misma ves el estudio de ASSHTO-93 fue validado por el mismo
ASSHTO-93 a traves de un analisis documental.

Respecto al logro del tercer objetivo que fue determinar las propiedades fisicas y mecanicas de
adoquines de concreto con vidrio molido, se utilizé un “Certificado de control de calidad del
adoquin Tipo 11 con 20 centimetros de largo, 10 centimetros de ancho y 8 centimetros de altura,
de la PLANTA PREFRABRICADOS, PIURA” validado por la Empresa DINO S.R.L. para
luego ser comparado con las técnica de Analisis Documental, haciendo uso de Formatos de
Excel para la dosificacion de mezclas (VER TABLA N° 17, 18 Y 19), ensayo de absorcion y
compresion (VER FIGURA N° 39, 40, 41 y 42) segun la Norma Técnica Peruana NTP.
399.604 y sus caracteristicas fisicas de adoquines segun la Norma Técnica Peruana NTP.
399.611 las cuales seran validadas por la Ingeniera HONORES ANADAQUE, Alejandra y
aprobadas por el Director de Escuela, el Ingeniero RAMAL MONTEJO, Rodolfo Enrique y el
asesor metodologico Ing. Maximo Zevallos, terminando con la comparacion de los resultados

obtenidos.

Por ltimo, para lograr el altimo objetivo de la investigacion, el cual se determiné el costo-
beneficio del pavimento semirrigido de adoquines de concreto con vidrio molido en el AA. HH.
18 de Mayo pasaje 1, 2 y 3 de la Provincia de Piura, se utilizé la técnica de Analisis Documental
y para cumplir con ello se utilizd Microsoft Excel (VER TABLA N° 24 'Y 25), a su misma vez

la validacion de dicho Microsoft es el mismo.
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TABLA N° 06: Indicadores, unidad de analisis, técnicas e instrumentos

UNIDAD DE .
INDICADORES ANALISIS TECNICAS INSTRUMENTOS
Ensayo de absorcion y
compresion del concreto| = ] Ficha de registro de
Disefio de adoquines .
f’c segiinla NTP 399.604. Analisis datos
o . de concreto con
-Caracteristicas fisicas de o ] documental (VER FIGURA N° 39,
) ) vidrio molido.
adoquines segin NTP. 40,41 42)

399.611

Dosificacion de mezcla:
utilizando los porcentajes
correspondientes de los

materiales a utilizar.

Disefio de adoquines
de concreto con

vidrio molido.

Observacion de

experimental

Ficha de registro de
datos
(VER TABLAN®°17Y
18)

Disefio de adoquines

Determinacion el Anélisis Microsoft Excel
de concreto con
presupuesto del proyecto o ) Documental (VER TABLA N° 25)
vidrio molido.
Ficha de registro de
Ensayos de laboratorio datos
para determinacion de | Disefio de adoquines Andlisi (VER ANEXO N°03
nalisis
limites de atteberg, de concreto con “Ensayos de
) o ] documental ) ]
humedad y densidad, vidrio molido. laboratorio: calicata 01,
CBR, granulometria. calicata 02, calicata 03
y calicata 04)
Ficha de registro de
- - _ . datos
Determinacién del Disefio de adoquines Analisis .
aquete estructural de concreto con documental (VER ANEXO N02:
Pag vidrio molido. Cargas de

transitabilidad),

FUENTE: Elaboracién propia, 2019.
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2.5 Procedimiento

Para efectuar un estudio de mecénica de suelos al area de terreno proyectada a una
pavimentacion semirrigida en el AA.HH. 18 de mayo — Piura-Pert se emplearon las técnicas de
ensayos de laboratorio y analisis documental. y como instrumentos se utilizaron fichas de
célculo en Excel de mecanica de suelos de la Universidad Cesar Vallejo de Piura, para el
reconocimiento del terreno, descripcion de calicatas, analisis de gabinete y panel fotogréfico
para determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.

Para realizar el disefio del paquete estructural se emplearan las fichas técnicas de conteo
vehicular para el estudio de trafico otorgado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
y como instrumentos se utilizaron formatos de calculo en Microsoft Excel para determinar el
Esal del disefio y conjuntamente con el resultado del ensayo de CBR de mecénica de suelos se
obtiene los espesores del paquete estructural, utilizando también tablas del manual de carreteras

para determinar los espesores del pavimento.

Para efectuar el disefio de los adoquines de concreto con vidrio molido se emplearan los
formatos de los ensayos del laboratorio de mecénica de suelos, para los agregados que se
emplearon para la elaboracién de los adoquines con porcentaje de vidrio molido, y como
instrumentos se utilizaran fichas de calculo en Microsoft Excel de mecanica de suelos para
determinar la resistencia de compresion que alcanzando los adoquines una fc = 352 kg/cm?, el
ensayo de absorcion y los diferentes porcentajes que se utilizaran en la dosificacion asi como
también nos basaremos del formato de resultados de la PLANTA: PREFREBRICADOS —
PIURA, certificado por control de calidad de la Empresa DINO S. R. L.

Para realizar el costo-beneficio del adoquin de concreto con vidrio molido en comparacion con
el adoquin convencional se emplearan cotizaciones en diferentes locales comerciales y al mismo
tiempo realizar una comparacion con el precio unitario de nuestro adoguin y como instrumento
se utilizaran ficha de calculo en Excel para determinar el precio y las caracteristicas de ambos

adoquines.
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2.6 Métodos de Analisis de datos

El primer objetivo para obtener los resultados, que es determinar sus propiedades fisicas y
mecénicas del pavimento semirrigido en el AA. HH. 18 de Mayo del pasaje 1, pasaje 2 y pasaje
3 de la Provincia de Piura, se ubicé el lugar de las calicatas, las cuales tienen que tener una
profundidad igual o mayor a 1.50 metros, en la cual se utilizaron herramientas manuales como
barretas, winchas, palanas, sacos de color oscuro y los equipos de proteccion necesarios; una
vez sacadas las muestras, estas fueron dirigidas al Laboratorio de Mecénica de Suelos, Concreto
y Pavimentos de la Universidad César Vallejo — Piura para la realizacion de los siguientes
Ensayos de Mecanica de Suelos, que son el ensayo de Contenido de Humedad, Granulometria,
Limites de Atterberg, Densidad, CBR, para obtener las caracteristicas del suelo.

Respecto al logro del siguiente objetivo el cual es la determinacion de los espesores del paquete
estructural del pavimento semirrigido en el AA. HH. 18 de Mayo pasaje 1, pasaje 2 y pasaje 3
de la Provincia de Piura, primero se establecio la cantidad de estaciones de conteo vehicular,
luego se procedié a la realizacion de la Técnica de Observacion para llenar las fichas del
Ministerio De Transporte y Comunicaciones, donde se clasifico los vehiculos segun sus ejes ya
sean en vehiculos ligeros o pesados; Este conteo se realizé durante 7 dias, las 24 horas por dia,
para después proceder a realizar el calculo del indice Medio Diario, para calcular la cantidad de
Ejes Equivalentes que tiene el tramo del pavimento semirrigido, se procedio hacer uso del
método AASHTO teniendo en cuenta los parametros como indice de serviciabilidad, la
confiabilidad, el coeficiente de drenaje, la vida util entre otros para luego finalizar con el calculo

de espesor de cada una de las capas a través de los nomogramas

Respecto al logro del tercer objetivo, determinar las propiedades fisicas y mecanicas de
adoquines de concreto con vidrio molido, se manejé las dosificaciones correspondientes para
los adoquines que se empleara en la superficie de la capa de rodadura del pavimento semirrigido
en el AA. HH. 18 de Mayo de la Provincia de Piura, nos basaremos en un ensayo de absorcion
y compresion segun la Norma Técnica Peruana NTP. 399.604 y sus caracteristicas fisicas de
adoquines segun la Norma Técnica Peruana NTP. 399.611, para obtener los resultados que se

requieren y lograr su resistencia a la humedad, a la misma vez nos apoyamos por un “certificado
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de control de calidad, PLANTA: PREFRABRICADOS — PIURA” de la empresa DINO S.R.L.
que nos exige y detalla los pardmetros de cada resultado de ensayos que se realizd a los
adoquines tipo Il (para vehiculos ligeros) esté en las condiciones favorables.

Por altimo, para lograr el Gltimo objetivo de la investigacion, el cual es determinar el costo-
beneficio del pavimento semirrigido de adoquines de concreto con vidrio molido en el AA. HH.
18 de Mayo pasaje 1, 2 y 3 de la Provincia de Piura, primero se analizé las cotizaciones de
adoquines de concreto convencional, para luego ser comparado por un presupuesto de adoquines
de concreto con vidrio molido en Microsoft Excel, determinando ser mas econémicos y

beneficioso en el mercado.

2.7 Aspectos Eticos

Los integrantes responsables del presente proyecto de investigacion titulado “DISENO DE
ADOQUINES DE CONCRETO CON VIDRIO MOLIDO PARA LA PAVIMENTACION EN
EL AA. HH. 18 DE MAYO PASAJE 1, 2y 3 DE LA PROVINCIA DE PIURA, 2019” se
comprometen totalmente con mucha responsabilidad, honestidad y perseverancia respetar la
autenticidad del contenido, a la vez implica que la elaboracion de la presente investigacion es a
través de fuentes sumamente confiables, de igual modo con lo que respecta a la manipulacion
de técnicas e instrumentos que se utilizaron, que fueron indicadas para poder explicar de manera
concreta los resultados finales que se lograron, ademas los datos que se emplearon para el
andlisis de los indicadores ayudaron a determinar los objetivos especificos planteados en el

proyecto.
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I1l. RESULTADOS

Para lograr determinar el objetivo general se procesé los respectivos ensayos en laboratorio
para asi alcanzar los objetivos especificos planteados del actual proyecto de investigacion
titulada “Disefio de adoquines de concreto con vidrio molido para la pavimentacion del AA.
HH. 18 de Mayo pasaje 1, 2 y 3 de la Provincia de Piura, 2019 y a continuacion presentaremos

nuestros resultados por un orden establecido.

3.1 Propiedades fisicas y mecénicas del suelo.
Determinar las propiedades fisicas y mecénicas del suelo para la pavimentacion semirrigida
en el AA. HH. 18 de Mayo pasaje 1, 2 y 3 de la Provincia de Piura, 2019.

Para el desarrollo del primer objetivo especifico se ha logrado realizar el estudio de mecanica
de suelos para encontrar las propiedades “Fisicas y Mecanicas” del terreno de fundacion donde
se apoyara la estructura del pavimento semirrigido disefiada para distribuir las cargas verticales
ejercidas por los vehiculos de tipo liviano. Se realizo cuatro calicatas en la zona de estudio de
acuerdo al MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones) en la norma N°132 se tiene
que hacer una calicata cada doscientos cincuenta metros lineales como distancia minima.

Las calicatas estan ubicadas en las progresivas 0+000, 0+280, 0+650 y 1+000; encontrando un
solo estrato de muestra. Cuyas pruebas y ensayos fueron sometidas las cuatro muestras, por

cada calicata en el laboratorio de Mecéanica de suelos de la Universidad Cesar Vallejo filial

Piura:
Ensayos de mecanica de Suelos Norma

Anaélisis granulométrico por tamizado : ASTM D-422
Limites de consistencia : ASTM D-4318
Contenido de humedad natural : ASTM D-2216
Clasificacion SUCS : ASTM D-2487
Compactacién Proctor Modificado : ASTM D-1557
CBR : ASTM D-698-70
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Se realizo el ensayo de Andlisis granulométrico a las 04 muestras que se obtuvo de las 04
calicatas del terreno de estudio, se pudo determinar la cantidad en porcentaje (%) de Arenas y
Finos que presentan cada una de las muestras, asi mismo se determiné el tipo de suelo, dando

como resultado los siguientes graficos e interpretaciones.

GRAFICO N° 01: Analisis Granulométrico.

CONTENIDO DE ARENA (%)

i Calicata 01

i Calicata 02

@ Calicata 03

E Calicata 04

FUENTE: Elaboracion propia, 2019.
INTERPRETACION: Se observa que la muestra N° 01 - calicata N°01 ubicada en el Pasaje

2 - progresiva 0+000, representa el 27 % de arenas mas, que las demas muestras obtenidas,

conteniendo un porcentaje normal en el Analisis granulométrico de un 67.9 % de arenas.
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GRAFICO N° 02: Analisis Granulométrico.

CONTENIDO DE FINOS (%)

i Calicata 01

i Calicata 02

E Calicata 03

E Calicata 04

FUENTE: Elaboracién propia, 2019.

INTERPRETACION: Se observa que la muestra N° 01 - calicata N°01 ubicada en el Pasaje 2
- progresiva 0+000, representa el 34 % de finos mas, que las demas muestras obtenidas,

conteniendo un porcentaje normal en el Analisis granulométrico de un 32.1 % de finos.

Segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) (VER FIGURA N° 47); se
determin6 que el suelo de estudio entre los Pasaje 1, pasaje 2 y pasaje 3 del AA. HH. 18 de
Mayo de la Provincia de Piura, cuyas 4 muestras obtenidas estan en funcion de las arenas y de
los finos, en un promedio de 76.33% para arenas y 23.675% para finos, por lo tanto, clasifica el

suelo de la zona de estudio en tipo “SM” como “Arena limosa”.
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GRAFICO N°03: Limites de Consistencia (%)

LIMITE LIQUIDO (%)

ld Calicata 01

id Calicata 02

i Calicata 03

H Calicata 04

FUENTE: Elaboracién propia, 2019.

INTERPRETACION: Se observa que la muestra N° 04 - calicata N°04 ubicada en el Pasaje 1

- progresiva 1+000, representa el 28 % de limite liquido mas, que las deméas muestras obtenidas,

conteniendo un porcentaje normal en el ensayo de Limites de Consistencia de un 27 % de Limite

liquido.

29



GRAFICO N°04: Limites de Consistencia (%)

LIMITE PLASTICO (%)

il Calicata 01

H Calicata 02

M Calicata 03

M Calicata 04

FUENTE: Elaboracion propia, 2019.

INTERPRETACION: Se observa que la muestra N° 04 - calicata N°04 ubicada en el Pasaje 1

- progresiva 1+000, representa el 28 % de limite plastico mas, que las demas muestras obtenidas,

conteniendo un porcentaje normal en el ensayo de Limites de consistencia de un 24 % de Limite

plastico.
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GRAFICO N°05: Contenido de Humedad (%)

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMA (%)

l Calicata 01

 Calicata 02

M Calicata 03

H Calicata 04

FUENTE: Elaboracion propia, 2019.

Interpretacion: Se observa que en la muestra N°02 — calicata N°02 ubicada en el Pasaje 2 —
progresiva 0+280 representa un 27 % de contenido de humedad éptima, siendo el més alto de
las demas muestras, conteniendo un porcentaje de Contenido de Humedad normal en el ensayo

de 3.3%.
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GRAFICO N°06: Méaxima Densidad Seca (g/cm?®)

1.9

1.88

1.86

1.84

1.82

1.8

1.78

1.76

1.74

1.72

1.7

1.68

MAXIMA DENSIDAD SECA (G/CM3)

Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03

Calicata 04

FUENTE: Elaboracién propia, 2019.

INTERPRETACION: La maxima densidad seca se le observa a la muestra N°04 - Calicata

N°04, ubicada en el Pasaje 01 — progresiva 1+000 con 1.876 (g/cm?3) siendo la mas alta de todas

las muestras.
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GRAFICO N°07: Méaxima Densidades Seca al 95 %

95 % MAXIMA DENSIDAD SECA (G/CM3)
1.8

1.78
1.76
1.74
1.72

1.7

1.68

1.66

1.64

1.62

1.6
Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03 Calicata 04

FUENTE: Elaboracién propia, 2019.

INTERPRETACION: La maxima densidad seca al 95 % se le observa a la muestra N°04 -
Calicata N°04, ubicada en el Pasaje 01 — progresiva 1+000 con 1.782 (g/cm?3) siendo la més alta

de todas las muestras.
Para el disefio estructural del pavimento semirrigido es necesario encontrar el porcentaje de

California Bearing Ratio (CBR) del suelo o terreno de estudio, el cual se reemplazara en los

mddulos de resiliencia para calculo de la estructura del pavimento semirrigido.
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GRAFICO N°08: California Bearing Ratio (CBR)

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
25
20
15
10 20.4 20.5
15.5 14.7
5
0
Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03 Calicata 04

FUENTE: Elaboracion propia, 2019.

INTERPRETACION: Se observa que en la muestra N°04 — calicata N°04 ubicada en el Pasaje

01 — progresiva 1+000 se obtuvo el mayor California Bearing Ratio (CBR) de 20.5%,

siguiéndole la muestra N°03 — calicata N°03 ubicada en el Pasaje 03 — progresiva 0+650 se

obtuvo un California Bearing Ratio (CBR) de 20.4% y los porcentajes mas bajos fueron en las

muestras N°01 y 02 — calicatas N° 01 y 02, ubicadas en el pasaje 02 — progresivas 0+000 y
0+280 teniendo como California Bearing Ratio (CBR) de 15.5% - 14.7% obtenido en los

ensayos de Laboratio de Mecanica de Suelos.
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En la “TABLA N°07” se presenta el resumen de resultados del laboratorio de mecénica de

suelos por la Universidad Cesar Vallejo Filial Piura, de las 04 calicatas, ubicadas en las

progresivas 0+000, 0+280, 0+650 y 1+000. La cual se han evaluado Granulometrias (SUCS),
Granulometrias (AASHTO), Arenas (%), Finos (%), Limite Liquido, Limite Plastico (%), indice
de Plasticidad (%), Contenido de Humedad (%), Méaximas Densidades secas (g/cm3) vy
California Bearing Ratio (CBR).

Como se observa a continuacion:

TABLA N° 07: Resumen de Resultados del Laboratorio de Mecéanica de Suelos.

N° DE CALICATAS | 2 3 4 PROMEDIO
Granulometria (SUCS) M M M M
Granulometria (AASHTO) A-2:4(0) A-2:40) A-2:40) A-2:4(0)
Grava (%)
Arena (%) 67.9 8.7 785 76.2 1633
Finos (%) 321 173 25 238 8675
Limite Liquido (%) )il 25 2 7 U755
Limite Plastico (%) 18 2 B ol 175
Indice de Plasticidad (%) 3 3 3 3 3
Contenido de Humedad Optima (% 31 33 30 29 3075
Maxima Densidad Seca (g/cm3) 1,79 1750 182 1.876 1811
95% Maxima Densidad Seca (g/cm3 1.705 1.663 1732 1782 L
California Bearing Ratio (CBR) 155 147 204 25 17.715
FUENTE: Elaboracion propia, 2019.

CBR (prom.) = 15.5%+14.7%+204%+20.5% _ 1 -0 %

4

Se eligié como dato de California Bearing Ratio (CBR) el promedio del resultado de las cuatro

muestras obtenidas en la zona de estudio del terreno de fundacién, el cual fue de 17.775 % para

la elaboracién del Disefio estructural del Pavimento Semirrigido.
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3.2 Espesores del Paquete Estructural.

Determinar los espesores del paquete estructural para la pavimentacion semirrigida en el AA.
HH. 18 de Mayo pasaje 1, 2 y 3 de la Provincia de Piura, 2019.

Iindice Medio Diario (IMD)

Para determinar el primer indicador, se tuvo que realizar un conteo vehicular de 24 horas los
7 dias de la semana a la que se lleg6 a una tabla de resumen de la cantidad de vehiculos que
transitan sobre los tramos de estudio en la semana del dia lunes 06 de mayo hasta el dia
domingo 12 de mayo del 2019. Entre los pasajes 1, pasaje 2 y pasaje 3 del AA. HH. 18 de
Mayo, Provincia de Piura.

Estudio de trafico

TABLA N°08 Resumen del Conteo Vehicular de la Semana de Vehiculos Livianos.

TIPODE | LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
VEHICULO
AUTOMOVIL | 2659 2662 2672 2415 2683 2606 2553
CAMIONETAS | 1892 1791 1713 1615 1843 1859 1629
RURAL 780 670 890 810 710 590 530
COMBI
MICRO 810 840 790 680 790 680 473
BUS 2 E (B2) 14 5 9 8 9 8 7
BUS >= 3E (B3) 0 0 0 0 0 0 0
CAMION 2E 0 0 0 0 0 0 0
(C2)
CAMION 3E 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 6155 5968 6074 5528 6035 5743 5192

FUENTE: Elaboracion propia, 2019.
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GRAFICA N°09: N° de Vehiculos
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FUENTE: Elaboracién propia, 2019.

5192

DOMINGO

INTERPRETACION: Como se puede apreciar en la grafica N° 09, el dia lunes 06 mayo del

2019 fue donde mas vehiculos transitaron sobre el tramo de la zona de estudio.
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Es necesario conocer los factores de correccion promedio. Segun la “Oficina General de
Planeamiento y Presupuesto de Transporte” las unidades de peaje para los factores de correccion
promedio para vehiculos pesados y livianos; son las que se muestran a continuacion (VER
FIGURA N° 08).

TABLA N°09: Factor de correccién promedio de vehiculos ligeros y pesados.

F. C. E. Vehiculos ligeros 1.082971
F. C. E. Vehiculos pesados 1.0764486

FUENTE: Elaboracion propia, 2019.

Para determinar el Indice Medio Anual (IMDa) primero se debe conocer el indice Medio

Semanal (IMDs) para el cual se aplicara la siguiente ecuacion para un conteo de 7 dias.

ECUACION N°01. indice Medio Semanal

IMD(s)= 2Vil7

ECUACION N°02. indice Media Anual

IMD(a)=IMDs*FC

Donde:
IMD(s) = indice Medio Diario Semanal.
IMD(a) = indice Medio Anual.
XVi  =Volumen Vehicular de cada uno de los dias de conteo. (Total de Semana).

FC = Factores de Correccion Estacional.
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TABLA N°10: Indice Medio Semanal y Anual de vehiculos livianos.

TOTAL
TIPO DE SEMANA

VEHICULO IMDs FC IMDa
AUTOMOVIL 18250.00 2607.14 1.07927821 2813.83
CAMIONETAS 12342.00 1763.14 1.07927821 1902.92
RURAL COMBI 4980.00 711.43 1.07927821 767.83
MICRO 5063.00 723.29 1.07927821 780.63

BUS 2E (B2) 60.00 8.57 1.07927821 9.25

40,695.00 5,813.57 6,274.46

FUENTE: Elaboracién Propia, 2019.

INTERPRETACION: Como se puede apreciar en la tabla N°10, se determin6 el indice medio

semanal (IMDs) con 5,813.57 Ejes equivalentes (EE) y el indice medio anual (IMDa) con

6,274.46 Ejes equivalentes (EE) con tipo de vehiculo liviano.
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Andlisis de la demanda

GRAFICO N°10: Analisis de la demanda

12.45%

= AUTOMOVIL
= CAMIONETAS
= RURAL COMBI

= MICRO
= MICRO

FUENTE: Elaboracién propia, 2019.

INTERPRETACION: Se obtuvo un 44.84% de automoviles, 30.96% de camionetas, 12.24%
de combis, 12.45% de micros y 0.14% de buses de dos ejes de los cuales se ha obtenido la
contabilidad del IMD = 40695 de trafico vehicular por semana, se obtuvo también con factor de

correccion promedio de una estacién de peaje cercano al camino como referencia Piura-Sullana.

Periodo de disefio

Para este proyecto de investigacion el periodo de disefio del pavimento semirrigido es de “20

afios”, segun el manual de carreteras.
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Factor de crecimiento acumulado:

a1+nrn"-1
Fca =
r
Tasa de Crecimiento x Regidn d o | hicul
en % (PIURA) oy = 0.9 Tasa de Creumlen‘t,o Anua (para ve ‘|cu 0s
de la Poblacion de pasajeros)
Tasa de Crecimiento Anual  (para vehiculos
Fy = 4.1 .
del PBI Regional de carga)
Nz 20 Afios en Pavimentos semirigidos (Fuente
Manual de Carreteras)
Afios en Pavimentos flexibles (Fuente Manual
n= 10 de Carreteras)

Fca. = 21.81

Ejes Equivalentes

EEgia—carrit = IMDpy * Fpp * F¢ * Fypp * Fpy

Donde:
IMDpi = indice Medio Diario Proyectado Segun el Tipo de Vehiculo
Fd = 1.00 Factor Direccional, segun cuadro 6.1
Fc = 0.50 Factor Carril de Disefio, segun cuadro 6.1
Fvpi = Factor de Vehiculo segun sus Ejes Equivalentes
Fpi = 1 Factor de Presion de Neumaticos, segun Manual de Carretas p. 84
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TABLA N°11: Ejes Equivalentes

Tipo de Vehiculo EEdia-carril Distribucion (%)
AUTOMOVIL 0 0.00
CAMIONETAS 42 35.05
RURAL COMBI 17 14.14

MICRO 37 30.37
BUS 2 E (B2) 25 20.44
BUS >= 3E (B3) 0 0.00

CAMION 2E (C2) 0 0.00

CAMION 3 E (C3) 0 0.00

CAMION 4E (C4) 0 0.00

T3S3 0 0.00
TOTAL 120 100.00

FUENTE: Elaboracién propia, 2019.

Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2tn

Nrep de EE8.2tTl = Z[(EEdia—carril * Fea * 365)]

Nrep de EEg ., = 1,320.892 EE. (20 afios)




Pavimento Semirrigido

Este pavimento esta formado, tipicamente por una base granular, una capa o cama de arena de
asiento, los adoquines Inter trabados de concreto, la arena de sello, los confinamientos laterales
y el drenaje.

Seccion transversal tipica

Adoquuines de
Concreto Sellu de Arena

» ‘,ﬂrl F ],_
Sardinell [rdsepireremin sl
Restriccion

de borde Base Granular
Compactada

Cama de
Arena

Sub-base Granular
Compactada

oy Fracy e
Suelo de Sub-rasante Compactado

(a) Base!Sub-base Granular

Consideraciones para el disefio segun AASHTO - 93
Tréfico

Para este proyecto de investigacion se realizo el estudio de trafico en las progresiva 0+100 -
0+250 - 0+650 - 1+000 en 07 dias.

ESAL =1,320 892 E. E.

De los cuales se obtuvo (VER GRAFICO N°10) un 44.84% de automdviles ,30.96% de
camionetas, 12.24% de combis, 12.45% de micros y 0.14% de buses de 2E de los cuales se ha

obtenido la contabilidad del IMD = 40695 de trafico vehicular por semana, se obtuvo también
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con factor de correccion promedio de una estacion de peaje cercano al camino como referencia

Piura Sullana,

También se obtuvo un factor de crecimiento acumulado para vehiculos ligeros: 21 .81.
De los cuales para una progresion de vida util del pavimento se tiene un

ESAL =1, 320,892 EE

15.5%+14.7%+20.4%+20.5%
Y se tiene un CBR (prom.) = - 04 - - =17.775%

Por lo tanto:

TABLA N°12: Espesores minimos de adoquin de concreto y cama de arena.

Valores recomendados de Espesores Minimos
de Adoquin de Concreto y Cama de Arena

Ejes equivalentes acumulados Capa Superficial Cama de Arena

< 130000 Adoquin de Concredo: 60mm 40mm

150,001 7500000 [ Adoguin de Concrefo: B0mm 4)mm

7,500,001 15000000 | Adoguin de Concreto: 100mm 4)mm

Fuente: Eleboracion Propia, Adaptacion del ICP! (Inferiocking Concrete Pavement Insfitute)

INTERPRETACION: En este proyecto de investigacion el ESAL que nos dio fue 1,320.892
EE y segun la tabla N° 11, esta dentro de los rangos de 150,001 y 7, 500,00 EE, por lo que va a

tener una capa superficial de 80 mm y la cama arena de 40 mm.
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Segln la Norma Técnica Peruana NTP. 399.611 “Especificaciones técnicas para expedientes
técnicos de adoquines”, (VER TABLA N°01) se utilizaré el adoquin tipo Il con una altura de
08cm, con un ancho de 10cm y un largo de 20cm.

20 cm.

10 cm

08 cm.

Sin embargo, se pudo obtener segun en el catadlogo del Manual de Carreteras “Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos” la siguiente seccidn para pavimento semirrigido de 08cm. de espesor

de adoquin, 04 cm de cama de arena 'y 20cm. base granular y 15cm. de Sub - base granular.

Seccion tipica del pavimento

ulin d

Scm Adoquin de

4cm

EOCN CTapa de Arena
Base Granular

15cm

Sub-base Ganular
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CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO DE ADOGQUIN CON BASE GRAMNULAR

PERIODO DE DISEROD 20 AROS

LN ==

_ ] _ ] _ TpS ) Tp6 ] Tp7?
7500M1-150000 150,001 - 300,000 300,001 -500,000 500,001-7S0,000 750,001-1"000,000 13000, 00— 1500, 000 1°500,001 - I000,.000 3000, 001 - 51000,000

Tp4

Tp3

Tpl

TpO

EE

CHR

[ =

&
CBR
< 10

[ 4
f=dur

cH

= 1
CBER

=

CBR

> 30K

2 FE: Rango da Tnlilcao sh hdmenn de Repeticionss de Eles Egubvsiaciss on ol il y pariodo o obsedics.
a) Bvaluscionss Superficisiss del pevimendo: ventacio de Condiclin, ss afechsch &l meanos une var cads =

Nots: 1. [} Eapascor y Hipo da sstabilibracidn de suskos, serll dedrido an sstuclo sepecifico.
3. BEn In staps ds Oparmcltn y Conesreachin wial, sfectusr ante: obos especios:
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La seccion transversal quedaria de la siguiente manera:

Adoquin 8 cm. de altura

4 cm. cama de arena

Base de 20 cm.

Sub Base Granular de 15 cm.

INTERPRETACION: La seccion transversal que se muestra se observa la subrasante que tiene
un CBR DE 17.775 % resultado que se obtuvo de los diferentes ensayos en laboratorio, una sub-
base granular de 15 cm y una base superficial de 20 cm, la cama de arena de 4cm y el adoquin

de 8cm de altura.

Para este proceso constructivo por criterio la colocacion y ensamblaje de los adoquines sera de
tipo “Espina de pescado” que es a 45° cabe recalcar que existen también la de 90° pero por darle
un mejor desempefio al pavimento y estabilidad frente al trafico que va a transitar se usara el
45°,

Tipo “Espina de Pescado”

‘ Patrén de Colocacién y Ensamblaje de Adoquines

RO
OSANAN
NN

B AASASKEY 1 [

“Espina de Pescado”
a 90°
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3.3 Propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines

Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los adoquines de concreto con
vidrio molido para la pavimentacion semirrigida en el AA. HH. 18 de Mayo pasaje 1,
2y 3 de la Provincia de Piura, 2019.

Para el desarrollo del tercer objetivo especifico se logré realizar diversos ensayos para
determinar la dosificacion para la mezcla de concreto de nuestros adoquines, de tal
manera que permiti6 obtener un producto que cumpla con la resistencia,

caracteristicas fisicas y mecanicas exigidas por las normas y el mercado.

Ensayo de agregado fino

Se logro realizar diversos ensayos para obtener El Disefio de mezcla Mas Optimo.
TABLA N°13: Analisis Granulométrico

AGREGADO GRUESO
ENSAYO AGREGADO FINO
(VIDRIO MOLIDO)
Grava (%) 1.6 -
Arena (%) 94.9 -
Finos (%) 3.5 -
Modulo de Fineza (%) 2.7 -
T Ao Maxi
amar.10 aximo N° 04 3/g"
Nominal (Pulg)

FUENTE: Elaboracion propia, 2019.

INTERPRETACION: En la tabla N° 08, se aprecia el agregado fino que fue extraida de la
cantera Yapatera del Distrito de Chulucanas, tiene 1.6 % de grava, 94.9 % de arena, 3.5 %
de finos, 2.7% de mddulo de fineza y con un tamafio maximo nominal # 04 para el agregado

fino y 3/8’’ para el agregado grueso (vidrio molido).
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GRAFICA N° 11: Peso Unitario

1540
1520
1500
1480
1460
1420

1400

1422 kg/ cm3

1380

1360
AGREGADO FINO AGREGADO G. (vidrio molido)

FUENTE: Elaboracion propia, 2019.
INTERPRETACION: segun la grafica N° , se observa el peso unitario del agregado fino es

1523 kg/cm3 y el agregado grueso (vidrio molido) es 1422 kg/cm3 que fueron utilizados en

el disefio de mezcla.
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TABLA N° 14: Limites de Consistencia del agregado fino

Limite Liquido Limite Platico Indice de Plasticidad
(%) (%) (%)
17 16 1

FUENTE: Elaboracion propia, 2019.

INTERPRETACION: segun la tabla N° 10 de Limites de Consistencia, el agregado fino tiene
17% d limite liquido, 16% de limite plastico y 1% de indice plastico.

TABLA N° 15: Peso especifico y Humedad de absorcion

AGREGADO GRUESO
ENSAYO AGREGADO FINO e
(vidrio molido)
PESO ESPECIFICO (%) 2.83 -
HUMEDAD DE 0.705 )
ABSORCION (%)
CONTENIDO DE 13 )
HUMEDAD (%) '
EQUIVALENTE DE ARENA - )
(%)

FUENTE: Elaboracion propia, 2019.
INTERPRETACION: segln la tabla N°11, el peso especifico del agregado fino es 2.83 %, la

humedad de absorcion es 0.705 %, el contenido de humedad es 1.3 % y su equivalente de arena
es de 91 %.
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TABLA N° 16: Resumen de resultado de ensayos de agregados

M FINO GRUESO (vidrio molido)
Granulometria (SUCS) Sp
Granulometria (AASHTO) A-1-a(0)
Grava (%) 1.6
Arena (%) 94.9
Finos (%) 35
Limite Liquido (%) 17
Limite Plastico (%) 16
Indice de Plasticidad (%) 1
Peso Especifico (%) 2.83
Humedad de Absorcion( %) 0.705
Peso Unitario (%) 1523 kg/ m3
Peso Unitario Varillado (%) 1639 kg/ m3
Equivalente de Arena (%) 91
Contenido de Humedad (%) 13

FUENTE: Elaboracién propia, 2019.

INTERPRETACION: En la TABLA N° 12 “Resumen de resultados de ensayo de agregados”
se observa cada resultado de los ensayos que se le hizo a los agregados, la cual se han evaluado
Granulometria (SUCS), Granulometria (AASHTO), Arenas (%), Finos (%), Limite Liguido
(%), Limite Plastico (%), indice de Plasticidad (%), Peso Especifico (%), Humedad de
Absorcion (%), Peso Unitario (%), Peso Unitario Varillado (%), Equivalente de Arena (%) y
Contenido de Humedad (%).
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Disefio de mezcla:

Para el disefio de mezcla a obtener adoquines de concreto con vidrio molido se considerd los
factores de cemento en un 40 %, el factor de agregado fino con 35%, 25% y 15 %, y el factor
de vidrio molido con 25%, 35% y 45 %.

En base a la experiencia de los técnicos del laboratorio de suelos de la Universidad César Vallejo
- Piura y a las caracteristicas de los agregados se obtuvo la siguiente dosificacion para la mezcla
de concreto de nuestros adoquines (Ver Tabla 39).

El disefio de mezcla se elabor6 bajo las siguientes condiciones ambientales:

Minima: 31°C
Méxima: 17°C
Siendo un clima tipico de la costa, seco con gran variacion de la temperatura, la cual condiciona

el comportamiento del concreto.

Materiales

- Cemento Pacasmayo portland tipo I: Cumple con las especificaciones dictadas por la
norma ASTMC150.

- Agregado fino: Material procedente de la cantera Yapatera - Chulucanas, arena natural
que cumple con los requisitos establecidos en ASTM C33.

- Vidrio molido: Material procedente del reciclado en diferentes zonas de la provincia de
Piura debido a la contaminacion y el mal uso de esta materia prima, se lleg6 a recolectar
y la misma vez ser triturado o molido por un tractor para realizar el estudio de este
proyecto de investigacion.

- Agua: Cumple con los requisitos que indica la norma NTP 339.088.2006
El presente objetivo tiene como finalidad determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de

adoquines de concreto con vidrio molido para la pavimentacion semirrigida en el AA. HH. 18

de Mayo pasaje 1, 2 y 3 de la Provincia de Piura, 2019.
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De tal manera que permitio obtener un producto que cumpla con la resistencia y caracteristicas

fisicas y mecénicas exigidas por las normas y el mercado.

Para la elaboracion de este objetivo se cont6 con la asistencia del personal técnico del laboratorio

de suelos de la Universidad Cesar Vallejo Filial Piura para la realizacion del ensayo de

compresion y contenido de absorcion en la interpretacion de los resultados finales de los

ensayos.

Dosificacion

TABLA N°17: Dosificacion para 01 adoquin de concreto con 25 % vidrio molido.

25 % DE VIDRIO MOLIDO
VIDRIO MOLIDO KG 25% 0.675
CEMENTO KG 40% 1.08
AGREGADO FINO KG 35% 0.945
AGUA LITRO - 0.300
PESO UNITARIO KG 100% 2.70

FUENTE: Elaboracion propia, 2019.

INTERPRETACION: Segun la tabla N°17 la dosificacion para el disefio de mezcla a resistir
F’c =340 kg/cm2 o 33.34261 MPa con 25 % de vidrio molido, se utiliz6 1.08 kg de cemento,
0.45 kg de agregado fino, 0.675 kg de vidrio molido y 0.300 litros de agua, teniendo un peso

nominal de 2.70 kilogramos en un adoquin.
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TABLA N°18: Dosificacion para 01 adoquin de concreto con 35 % vidrio molido.

35% DE VIDRIO MOLIDO
VIDRIO MOLIDO KG 35% 0.945
CEMENTO KG 40% 1.08
AGREGADO FINO KG 25% 0.675
AGUA LITRO - 0.250
PESO UNITARIO KG 100% 2.70

FUENTE: Elaboracion propia, 2019.

INTERPRETACION: Segun la tabla N°18 la dosificacion para el disefio de mezcla a resistir
F’c =340 kg/cm2 o 33.34261 MPa con 25 % de vidrio molido, se utiliz6 1.08 kg de cemento,
0.675 kg de agregado fino, 0.945 kg de vidrio molido y 0.250 litros de agua, teniendo un peso

nominal de 2.70 kilogramos en un adoquin.

TABLA N°19: Dosificacion para 01 adoquin de concreto con 35 % vidrio molido.

45 % DE VIDRIO MOLIDO
VIDRIO MOLIDO KG 45% 1.215
CEMENTO KG 40% 1.08
AGREGADO FINO KG 15% 0.405
AGUA LITRO - 0.200
PESO UNITARIO KG 100% 2.70

FUENTE: Elaboracién propia, 2019.
INTERPRETACION: Segun la tabla N°19 la dosificacion para el disefio de mezcla a resistir
F’c =340 kg/cm2 o0 33.34261 MPa con 25 % de vidrio molido, se utilizé 1.08 kg de cemento,
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0.405 kg de agregado fino, 01.215 kg de vidrio molido y 0.200 litros de agua, teniendo un peso
nominal de 2.70 kilogramos en un adoquin.

Para el desarrollo de este tercer objetivo especifico se logro realizar los ensayos de compresion
y de absorcién para poder asi determinar la resistencia de un adoquin y el porcentaje de humedad
que retiene, de tal manera que permitié obtener un producto que cumpla con las caracteristicas

fisicas - mecénicas exigidas por las normas en el mercado.

En este proyecto de investigacién nos basaremos por los parametros que nos facilité la empresa
“DINO S. R. L.” y asi poder trabajar nuestros resultados de ensayos con una base de datos que

certifico el control de calidad de esta empresa para los adoquines.

Para encontrar la resistencia del concreto de los adoquines que se llegé a fabricar con diferentes
porcentajes de vidrio molido, cemento, agregado fino y aglomerante que servird como propuesta
a futuro para el disefio de pavimentacion semirrigida del AA. HH. 18 de Mayo pasaje 1, 2y 3

de la provincia de Piura.

Ensayo de Absorcion

TABLA N°20: Ensayo de Absorcion de agua en un adoquin.

UESTRA | PESO DE MUESTRA | PESO DE MUESTRA %
SATURADA (Gr) SECA (Gr) ABSORSION
ADO?)IJ[")'\;“Z?)% PE 2793 2563 20%

FUENTE: Elaboracion propia, 2019.

INTERPRETACION: De acuerdo a la tabla N°20, nos da a conocer que en un adoquin con
45% de vidrio molido absorbe 1% de agua, y esta dentro del pardmetro que establece el
certificado de control de calidad de la empresa DINO S. R. L., dando como un maximo 7.5 %

de absorcion.
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Ensayo de Compresion de adoquines

Se desarrollé los siguientes indicadores para obtener los resultados necesarios que se deben

conocer para los siguientes ensayos de compresion y absorcion.

< Adoquines de concreto con el 25 %, 35% Yy 45% de vidrio molido de mezcla para F’c
= 340 kg/cm?.
TABLA N°21: Ensayo de rotura de adoquines a los 7 dias.

IDENTIFICACION
DE LA
MUESTRA

FECHA DEL
VACIADO

FECHA DE
LA
ROTURA

EDAD
DEL
ENSAYO

CARGA
MAXIMA
(KG)

RESISTENCIA
FC
(KG/CM2)

PROMEDIO
F' C (KG/CM2)

ADOQUIN

CON 25 %

DE VIDRIO

MOLIDO -
@

Disefio 3400 kg/cn®

08/05/2019

15/05/2019

7 dias

19588

196

ADOQUIN

CON 25 %

DE VIDRIO

MOLIDO -
2

Disefio 340 kg/crm?

08/05/2019

15/05/2019

7 dias

22792

229

ADOQUIN

CON 25 %

DE VIDRIO

MOLIDO -
(©)

Disefio 340 kg/cn?

08/05/2019

15/05/2019

7 dias

22819

228

218
(NO CUMPLE)

ADOQUIN
CON 35 %
DE VIDRIO
MOLIDO -

(D)

Disefio 3400 kg/cn?

08/05/2019

15/05/2019

7 dias

24918

187

ADOQUIN
CON 35 %
DE VIDRIO
MOLIDO -

(©)

Disefio 340 kg/cm?

08/05/2019

15/05/2019

7 dias

25431

191

ADOQUIN

CON 35 %

DE VIDRIO

MOLIDO -
®)

Disefio 340 kg/cn?

08/05/2019

15/05/2019

7 dias

25479

191

190
(NO CUMPLE)

ADOQUIN

CON 45 %

DE VIDRIO

MOLIDO -
(0]

Disefio 3400 kg/cn?

08/05/2019

15/05/2019

7 dias

28882

289

ADOQUIN

CON 45 %

DE VIDRIO

MOLIDO -
®

Disefio 340 kg/crm?

08/05/2019

15/05/2019

7 dias

29004

290

ADOQUIN

CON 45 %

DE VIDRIO

MOLIDO -
®

Disefio 340 kg/cr?

08/05/2019

15/05/2019

7 dias

28112

281

287
(NO CUMPLE)

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
INTERPRETACION: segun la tabla N° 21, un adoquin con el 25 % de vidrio molido se obtuvo
F’c = 218 kg/cm2, con el 35 % de vidrio molido se obtuvo F’c = 190 kg/cm2 y con 45% de

vidrio molido se obtuvo F’c= 287 kg/cm2, aqui ninguna muestra cumple con los pardmetros

gue se requiere a una resistencia de 340 kg/cm2.
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% Adoquines de concreto con el 25 %, 35% y 45% de vidrio molido de mezcla para F’c

= 340 kg/cm?.

TABLA N°22: Ensayo de rotura de adoquines a los 14 dias

IDENTIFICACION
DE LA
MUESTRA

FECHA DEL
VACIADO

FECHA DE
LA
ROTURA

EDAD
DEL
ENSAYO

CARGA
MAXIMA
(KG)

RESISTENCIA
FC
(KG/CM2)

PROMEDIO
F' C (KG/CM2)

ADOQUIN
CON 25 %
DE VIDRIO
MOLIDO -
(10

Disefio 3400 kg/cnm?

08/05/2019

22/05/2019

14 dias

23084

231

ADOQUIN
CON 25 %
DE VIDRIO
MOLIDO -
1)

Disefio 340 kg/cm?

08/05/2019

22/05/2019

14 dias

23338

233

ADOQUIN
CON 25 %
DE VIDRIO
MOLIDO -
12

Disefio 340 kg/cr?

08/05/2019

22/05/2019

14 dias

23666

237

234
(NO CUMPLE)

ADOQUIN
CON 35 %
DE VIDRIO
MOLIDO -
(13)

Disefio 3400 kg/cnm?

08/05/2019

22/05/2019

14 dias

26253

263

ADOQUIN
CON 35 %
DE VIDRIO
MOLIDO -
a4

Disefio 340 kg/crm?

08/05/2019

22/05/2019

14 dias

26449

264

ADOQUIN
CON 35 %
DE VIDRIO
MOLIDO -
(15)

Disefio 340 kg/cr?

08/05/2019

22/05/2019

14 dias

26542

265

264
(NO CUMPLE)

ADOQUIN
CON 45 %
DE VIDRIO
MOLIDO -
(16)

Disefio 3400 kg/cm?

08/05/2019

22/05/2019

14 dias

34184

342

ADOQUIN
CON 45 %
DE VIDRIO
MOLIDO -
17)

Disefio 340 kg/cn?

08/05/2019

22/05/2019

14 dias

33971

340

ADOQUIN
CON 45 %
DE VIDRIO
MOLIDO -
(18)

Disefio 340 kg/crm?

08/05/2019

22/05/2019

14 dias

34308

343

342
(SI CUMPLE)

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

INTERPRETACION: segun la tabla N°22, un adoquin con el 25 % de vidrio molido se obtuvo
F’c =234 kg/cm2, con el 35 % de vidrio molido se obtuvo una F’c = 264 kg/cm?2 y con el 45%

de vidrio molido cumpli6 con una F’c = 343 kg/cmz2.
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% Adoquines de concreto con el 25 %, 35% y 45% de vidrio molido de mezcla para F’c
= 340 kg/cm?.
TABLA N°23: Ensayo de rotura de adoquines a los 28 dias.

MUESTRA

IDENTIFICACION
DE LA
MUESTRA

FECHA DEL
VACIADO

FECHA DE
LA
ROTURA

EDAD
DEL
ENSAYO

CARGA
MAXIMA
(KG)

RESISTENCIA
FC
(KGICM?2)

PROMEDIO
F C (KG/CM?2)

ADOQUIN
CON 25 %
DE VIDRIO
MOLIDO -
(19)

Disefio 3400 kg/cn?

08/05/2019

05/06/2019

28 dias

25570

256

ADOQUIN
CON 25 %
DE VIDRIO
MOLIDO -
(20)

Disefio 340 kg/cm?

08/05/2019

05/06/2019

28 dias

25753

259

ADOQUIN
CON 25 %
DE VIDRIO
MOLIDO -
@1)

Disefio 340 kg/cn?

08/05/2019

05/06/2019

28 dias

26209

262

259
(NO CUMPLE)

ADOQUIN
CON 35 %
DE VIDRIO
MOLIDO -
(22)

Disefio 3400 kg/cn?

08/05/2019

05/06/2019

28 dias

33971

340

ADOQUIN
CON 35 %
DE VIDRIO
MOLIDO -
@3)

Disefio 340 kg/cn?

08/05/2019

05/06/2019

28 dias

34464

346

ADOQUIN
CON 35 %
DE VIDRIO
MOLIDO -
(24

Disefio 340 kg/cnm?

08/05/2019

05/06/2019

28 dias

34184

342

343
(Sl CUMPLE)

ADOQUIN
CON 45 %
DE VIDRIO
MOLIDO -
(25)

Disefio 3400 kg/cn?

08/05/2019

05/06/2019

28 dias

35160

352

ADOQUIN
CON 45 %
DE VIDRIO
MOLIDO -
(26)

Disefio 340 kg/cm?

08/05/2019

05/06/2019

28 dias

35279

353

ADOQUIN
CON 45 %
DE VIDRIO
MOLIDO -
(27)

Disefio 340 kg/cn?

08/05/2019

05/06/2019

28 dias

35160

352

352
(S CUMPLE)

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
INTERPRETACION: segun la tabla N°23, un adoquin con el 25 % de vidrio molido se obtuvo
F’c = 259 kg/cm?, con el 35 % de vidrio molido cumplié una F’c = 343 kg/cm? y con el 45% de

vidrio molido cumplié una F°’C = 352 kg/cm?.
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3.4 Costo y Beneficio

Determinar el costo-beneficio del adoquin de concreto con vidrio molido en comparacion con
el adoquin convencional de la pavimentacion semirrigida del AA. HH. 18 mayo pasaje 1,2y 3
de la provincia de Piura, 2019.

Para el desarrollo de este objetivo se realizd diferentes cotizaciones en el mercado sobre el
adoquin de concreto convencional en la cual indicaban que su costo en tienda es de S/.1.00 por
unidad puesto en obra, cabe sefialar que el adoquin por cual se trabajo fue de TIPO Il que sirve

para pavimentos donde transitan vehiculos ligeros teniendo una medida de:
20 centimetros de largo x 10 centimetros de ancho x 08 centimetros de altura.

Comparacion entre el adoquin de concreto con vidrio molido y el adoquin de concreto
convencional.
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TABLA N°24: Comparacion entre adoquin con vidrio molido y adoquin convencional

ADOQUIN DE CONCRETO CON
VIDRIO MOLIDO

ADOQUIN DE CONCRETO
CONVENCIONAL

Medida: 0.20cm. x 0.10cm. x 0.8cm.
Peso: 2.70 kg.

Costo /unidad: S/.0.80

Resistencia: F’C = 352 kg/cm?
Absorcion: 1 %

Ventajas: Es un adoquin ecoldgico por lo
que esta hecho de vidrio molido reciclado
por diferentes botaderos dentro de la
ciudad y esto ayuda a preservar nuestro

medio ambiente.

- Material reutilizable.

- Mejor estabilidad a soportar las cargas
de tréafico.

- Resistente a la humedad.

- Proceso rapido sin necesidad de
maquinaria especializada.

- Mejor aspecto visual

Medida: 0.20cm. x 0.10cm. x 0.8cm.
Peso: 2.70 kg.

Costo /unidad: S/1.00

Resistencia: F’C =340 kg/cm?
Absorcion: 5.36 %

Ventajas: Es un adoquin convencional que esta
hecho por materiales extraidos naturalmente de
canteras, esto hace que nuestros paisajes sean

cada vez destruidos por explotaciones mineras.

- Material no reutilizable.

- Mejor estabilidad a soportar las cargas del
tréfico.

- No es tan resistente a la humedad.

- Proceso rapido sin necesidad de maquinaria
especializada.

- Mejor aspecto visual

FUENTE: Elaboracién propia, 2019.
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TABLA N°25: Analisis de costos unitarios de un adoquin Tipo Il con vidrio molido.

PRECIO
MATERIALES | UNIDAD CANTIDAD | UNITARIO PARCIAL
Cemento Bls/adoquin 0.0108 bls S/. 26.00 S/.0.28
Agregado Fino | M?/bloque 0.00405 m® S/.25.00 S/.0.10
Agua M3/bloque 0.0200 S/.2.50 S/.0.05
Vidrio Molido | Kg/blogue 1.215 kg S/.0.09 S/.0.
Hidrolina Gl/blogue 0.0015 S/.20.00 S/.0.03
Mano de Obra
Operario Hh/bloque 0.010 9.00 0.09
Pedn Hh/bloque 0.010 5.00 0.05
Maquinaria
HM 0.01 10.00 0.10
Tractor agricola
Costo total por
adoquin 50.80

FUENTE: Elaboracién propia ,2019.

INTERPRETACION: EI costo calculado por unidad asciende a S/.0.80, lo cual podria
variar segun los costos de cada material de cada ciudad, asi como la mano de obra. Dicho
adoquin es S/. 0.20 mas econdmico con respecto a una unidad de adoquin de concreto

convencional que se comercializa en el mercado, tal como se sefiala en la cotizacion (VER

FIGURA N°43Y 44).
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IV. DISCUSION

Después de haber obtenido los resultados, se deriva a la discusion en relacién a las teorias
planteadas, asi como también a los estudios previos que se trabajaron a lo largo de esta
investigacion, la presente discusion sera evaluada de acuerdo a los objetivos propuestos, en
lo que enfoca al objetivo general que es: Disefiar los adoquines de concreto con vidrio
molido para la pavimentacion del AA. HH. 18 de Mayo pasaje 1, 2 y 3 de la Provincia de
Piura, 2019.

En esta investigacion se busco una comparacion de resistencia a la compresién y humedad
de los adoquines de concreto convencional y los adoquines de concreto afiadiendo 25%, 35%
y 45% de vidrio molido para la pavimentacion semirrigida del AA.HH 18 de mayo pasaje 1,
2 y 3 de la Provincia de Piura capaz de soportar las cargas del trafico y no ser vulnerables
frente a los desastres naturales para lo cual se le realizo los estudios basicos a los agregados
y se aplico tres dosificaciones de mezcla, obteniendo como resultado final la resistencia
optima con los adoquines donde se le aplico el mayor porcentaje (45%) de vidrio molido,
reemplazandolo por el agregado grueso con tamafio de 3/8”’.

Por otro lado, con respecto al primer objetivo especifico que es determinar las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo para la pavimentacion semirrigida del AA. HH. 18 de mayo
pasaje 1, 2 y 3 de la provincia de Piura, 2019.

Con respecto a los resultados obtenidos se realizé cuatro calicatas cada 250 ml con una
profundidad de 1.50 metros, como minimo que es lo que especifica la Norma Técnica
Peruana y se procedio a realizar los diferentes ensayos de laboratorio para determinar las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo entre las cuales se realizd el Analisis
granulométrico (Norma ASTM D-422), Limites de consistencia (Norma ASTM D-4318),
Contenido de humedad natural (Norma ASTM D-2216), Clasificacion SUCS (Norma ASTM
D-2487), Compactacion Proctor Modificado (Norma ASTM D-1557), CBR(Norma ASTM
D-698-70), dentro de los resultados se obtuvo un CBR :17.775 % que esta dentro de los
parametros para realizar el disefio del pavimento semirrigido.

Asi mismo con el segundo objetivo especifico que fue: Determinar los espesores del paquete
estructural para la pavimentacion semirrigida del AA. HH. 18 de Mayo pasaje 1,2 y 3 de la

provincia de Piura, 2019.
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Conforme a los estudios realizados se procedid a realizar el estudio de trafico para lo cual nos
basamos en el formato de conteo vehicular del Ministerio de Transportes y Comunicaciones y
en donde se obtuvo un ESAL.: 1,320.892 EE y como referencia nos basamos en el manual de
carreteras “Suelos, Geologia Geotecnia y pavimentos”, teniendo el CBR que nos arroj6 17.775%
obtuvimos los espesores de paquete estructural teniendo como sub - base 15 cm, base superficial

20 cm ,cama de arena de 4 cm y el adoquin 8cm.

Asi también con el tercer objetivo especifico que fue Determinar las propiedades fisicas y
mecénicas del adoquin de concreto con vidrio molido para la pavimentacion semirrigida del
AA. HH. 18 de Mayo pasaje 1, 2 y 3 de la provincia de Piura ,2019.

Para los resultados de este objetivo, se realizd los ensayos del agregado fino que se utiliz6 para
la dosificacion de mezcla, donde se hizo la realizacion de tres dosificaciones de mezcla teniendo
como referencia una resistencia f'c=340 kg/cm? que se utilizan para los adoquines de concreto
convencional, en esta investigacion reemplazamos la arena gruesa con 25%, 35% y 4% de vidrio
molido a lo que concierne que estos porcentajes fue utilizado para cada adoquin que se fabricé
teniendo como poblacion 81 adoquines y una muestra de 9 adoquines.

El vidrio molido fue reemplazado por el de agregado grueso por lo que se le realizo el Analisis
granulometrico solo por la malla N° 3/8’, en la dosificacion de mezcla con 45 % de vidrio
molido el adoquin alcanzo su mayor resistencia a los 28 dias de 352 kg/cm?.

Finalmente, para el cuarto objetivo especifico que es: Determinar el costo-beneficio del
adoquin de concreto con vidrio molido en comparacién con el adoquin de concreto convencional
para la pavimentacion del AA. HH. 18 de Mayo pasaje 1, 2 y 3 de la provincia de Piura ,2019.

Para esta investigacion se determind el costo del adoquin convencional y del adoquin de
concreto con vidrio molido, esto trae consigo que el vidrio molido sea reemplazado por el
agregado grueso, ya que este es un material facil de reciclar y en el mercado su precio es
moderado. Por lo que se realiz6 01 presupuestos contemplando:

e Presupuesto de adoquin de concreto utilizando vidrio molido.

Entonces, obteniendo una variacidn de precios con respecto a lo mencionado anteriormente:
a) S/1.00 (Un nuevo sol)
b) S/ 0.80 (ochenta céntimos.)
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V. CONCLUSIONES

1. Se determind los Resultados de las propiedades fisicas y mecénicas del suelo, en los
pasajes 1, 2 'y 3 del AA. HH. 18 de Mayo de la Provincia de Piura, realizando cuatro
calicatas en situ, de las progresivas (0+000, 0+280, 0+650 y 1+000) segun el Manual de
Carreteras (Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos), en la que se procedié a realizar
los diferentes ensayos de laboratorio en la Universidad Cesar Vallejo de Piura,
obteniendo resultados de granulometria: en arena un 76.33%, en finos un 23.675%, asi
mismo obteniendo en limites de consistencia: un limite liquido de 24.75%, un limite
platico de 21.75% y un indice de plasticidad de 3%, concluyendo que el suelo es de tipo
SM (arenas limosas) segun el Sistema Unificado de clasificacion de Suelos (SUCS) y
segun ASSHTO-93 A-4 (0), en contenido de humedad un 3.075%, en Proctor de 1.721
g/cm3, en California Bearing Ratio(CBR) un 17.775%, que esta dentro de los parametros

recomendables para realizar el disefio del paquete estructural del pavimento semirrigido.

2. Se determind el disefio del paquete estructural para el pavimento en la cual se procedio
a realizar el estudio de trafico y se concluyé un ESAL =1,320.892 EE y con el CBR que
se obtuvo al realizar los diferentes ensayos de laboratorio que fue de 17.775 % y de
acuerdo al MANUAL DE CARRETERAS (Suelos, geologia, geotecnia y pavimento)-
AASHTO 93, se determiné los espesores en centimetros del pavimento obteniendo una
sub base superficial de 15cm, la base de 20 cm, la cama de arena de 4 cm y el adoquin

de 8 cm.

3. Se encontro la resistencia de compresion de los adoquines en sus diferentes edades 7,
14, 28 dias obteniendo resultados satisfactorios que cumplié con los rangos
correspondientes dentro de los parametros dado por la empresa DINO S.R.L., lo cual se
concluyo que reemplazando el vidrio molido por el agregado grueso de 3/8”’(piedra) en
la mezcla de concreto se obtuvo una mayor resistencia, ya que este material tiene muy
poca Absorcion, por lo cual se realizd tres proporciones diferentes siendo la mas

resistente la que se adiciono mas vidrio molido.

4. Se realizé la comparacion de factibilidad econémica del Adoquin de concreto tradicional

y del Adoquin con vidrio molido, al elaborar los Adoquines de concreto tradicional tiene
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se obtiene un costo mayor a los Adoquines con vidrio molido, por lo que se concluye
que los adoquines de concreto con vidrio molido son mas rentables que los adoquines
tradicionales y también resulta ecoldgico por lo que se recicla el vidrio y de una manera

estamos cuidando nuestro medio ambiente.

Al Obtener nuestros resultados nos resulta rentable y econémico ejecutar el pavimento
semirrigido utilizando el ADOQUIN TIPO 1l de concreto con vidrio molido ya que
cumple con las especificaciones técnicas para resistir las cargas verticales del transito de
vehiculo ligero pero también realizando un andlisis viable sobre el proyecto y llegamos
a la conclusion que no hay suficiente materia prima de vidrio en la provincia de Piura
para realizar proyectos de pavimentacién con adoquines de concreto con vidrio molido
ya que al llevar al cabo el proyecto se tendria que usar toneladas de vidrio para elaborar

adoquines de concreto con vidrio molido.
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VI.

RECOMENDACIONES

. Se recomienda que cada vez que se pretenda ejecutar un pavimento semirrigido se proceda

a realizar las calicatas con los tramos y medidas correspondientes dados por la normas
MANUAL DE CARRETERAS (Suelos, geologia, geotecnia y pavimento) para conocer
claramente en qué condiciones se encuentra el suelo de estudio y asi saber si se requiere
0 no de una estabilizacion, todo dependera de cada muestra obtenida y ensayada en el
laboratorio de Mecanica De Suelos, de tal forma que esto nos favorecera para que a un
corto plazo las vias pavimentadas no sufran de grietas irregulares, filtramiento de agua,

piel de cocodrilo, huecos, etc.

. Se sugiere que al disefiar el paquete estructural se realice el estudio de tréfico ya que es

un factor importante en el disefio del espesor del pavimento semirrigido, pues con la
presencia de una nueva carpeta de rodadura, aumenta la transitabilidad vehicular,
ejerciendo nuevas cargas en el pavimento, ya que el indice medio anual crecera, por ello
se recomienda realizar un analisis minucioso, del tipo de cargas a transitar y el volumen
representado para un nuevo periodo de disefio entre los pasajes 1, 2 y 3 del Asentamiento

Humano 18 de Mayo de la provincia de Piura.

. Se recomienda que cada vez que se pretenda realizar algin disefio de mezcla, se debe

conocer el tipo de agregado que se va utilizar para la mezcla, realizando los ensayos
correspondientes a los agregados, de acuerdo a lo que concierta la Norma Técnica Peruana

400.037 para saber la calidad de los materiales.

. Se sugiere que se recicle el vidrio para luego triturado o molido y se reemplace como un

agregado grueso al tamano de 3/8”’, para la elaboracion de los “ADOQUINES TIPO I1”
de 20 centimetros de largo, 10centimetros de ancho y 8 centimetros de altura, para que
sean utilizados en pavimentos semirrigidos, ya que si cumple con la resistencia exigida de
f'c=350kg/cm? a los 28 dias.

. Se recomienda utilizar adoquines de concreto con vidrio molido para pavimentos

semirrigidos y a la vez reciclar esta materia prima lo cual es un material que demanda mas
tiempo para su descomposicidn, se caracteriza por tener mayor fuerza de compresion a

comparacion de los adoquines convencionales y de muy poca absorcion .para la
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elaboracion de esta propuesta da en este proyecto, realizando un anélisis viable en la
provincia de Piura no hay suficiente materia prima para llevar acabo la elaboracion de

grandes cantidades de adoquines tipo Il de concreto con vidrio molido.
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VIl. PROPUESTA

“PROPUESTA DEL DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO SEMIRRIGIDO
ENTRE LOS PASAJES 1, 2 Y 3 DEL ASENTAMIENTO HUMANO 18 DE MAYO DEL
DISTRITO DE PIURA, PROVINCIA DE PIURA, 2019.”

GENERALIDADES

Ubicacion del Proyecto

Departamento : Piura.
Provincia : Piura
Distrito : Piura
Localidad : AA. HH. 18 de mayo, pasaje 1,2y 3

N il vy

Mostrar vista previaderuta & ~
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Vias de acceso

La principal via de acceso a la zona de estudio es la carretera pavimentada que pertenece a la
Avenida Loreto Zona Sur que empieza desde una capilla con nombre “Sagrada Familia” que
pertenece al asentamiento humano 18 de Mayo, que abarca desde la av. Don Bosco (EX -

circunvalacion), hasta llegar al Dren Sullana, se encuentra a 05 minutos del centro de Piura.
03 medios para llegar a la ciudad de Piura.

Via Terrestre: A nivel Departamental, tiene acceso a carreteras de red vial que une la red vial
departamental, teniendo acceso a través de carreteras secundarias distritales de Piura, Castilla y
26 de Octubre.

Via maritima: La infraestructura portuaria existente solo se utiliza para el transporte de carga,

de la cual el 90 % es carga liquida y el 10 % es carga seca.

Via Aérea: En la Provincia de Piura se ubica el “Aeropuerto Internacional Capitan FAP
Guillermo Concha Iberico” y viajando en esta via desde la capital de nuestro Pais son 1hora con

15 minutos.

Situacion actual de la zona del proyecto.

La propuesta del Disefio estructural del pavimento semirrigido, esta ubicada entre la avenida
Loreto y avenida Dren Sullana en el AA. HH. 18 de Mayo de la Provincia de Piura Mediante la
implementacion de esta propuesta de disefio estructural, servira para mejorar las condiciones de
transitabilidad en la zona de estudio, pues estos pasajes se encuentra deteriorados, a la vez se
presenta el levantamiento de polvo, es urgente para que se decida una rapida accion con la

finalidad de mitigar los efectos que afectan a la poblacién.

Geologia

A continuacion, se presenta en el Estudio de mecanica de suelos realizado por los representantes
de la propuesta.

Que el estrato de apoyo de la Sub-Base, su tipo de suelo, segun el Sistema Unificado de

Clasificacion de Suelos (SUCS) es “SM”, suelo de fundaciéon conformada por un suelo tipo

69



“arena limosa”, con un California Bearing Ratio de 17.775%, suave de excavar, sin plasticidad,

permeable, en general los suelos finos predominan en la zona de estudio.

Objetivo

El objetivo general de esta propuesta es presentar el disefio estructural de pavimento semirrigido
del pasaje 1, 2 y 3 del Asentamiento Humano 18 de Mayo, con la finalidad de evitar accidentes,
disminuir los dafios afectos en estas vias y que no se generen graves trastornos respiratorios en
las vias respiratorias de toda esta poblacidn que vive en este asentamiento humano.

NuUmero de beneficiarios

La propuesta beneficiara directamente al Asentamiento Humano 18 de Mayo y a toda la ciudad
de Piura.

Justificacion

La propuesta de disefio estructural del pavimento semirrigida es por la necesidad de mejorar la
transitabilidad vehicular de esta zona de estudio y evitar enfermedades respiratorias para este
asentamiento humado 18 de Mayo.

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO SEMIRRIGIDO

CBR: 17.775%
ESAL : 1,320.892 EE.
VIDA UTIL : 20 afios.

De acuerdo al estudio de trafico que se realizd en las progresivas 0+000, 0+650 y 1+000 del
conteo vehicular ubicada entre los pasajes 1, 2 y 3 del asentamiento humano 18 de Mayo de la
Provincia de Piura, 2019. Se determin6 un ESAL de ejes equivalentes de 1,320.892 EE.

De acuerdo a los resultados del estudio de Mecanica de Suelos se determiné las propiedades
fisicas y mecéanicas del suelo entre los pasajes 1, 2 y 3 del Asentamiento Humano 18 de Mayo,
obteniendo un valor de subrasante pobre de California Bearing Ratio (CBR) en promedio de
17.775% entre las cuatro calicatas realizadas en las respectivas progresivas 0+000, 0+280,
0+650 y 1+000.
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Finalmente, de acuerdo a la Metodologia AASHTO 93 del Manual de Carreteras, se determind
el disefio estructural del pavimento semirrigido para los pasajes 1, 2 y 3 del asentamiento
humano 18 de Mayo de la Provincia de Piura, obteniendo un espesor de adoquin de concreto de
08 centimetros, una capa de arena de 04 centimetros, una base granular de 20 centimetros y.
finalmente una sub base granular de 15 centimetros.

Entonces, para esta propuesta dentro de este proyecto de investigacion la estructura del disefio

de pavimento semirrigido sera de:

Adoquin 8 cm. de altura

4 cm. cama de arena

Base de 20 cm.

Sub Base Granular de 15 cm.
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ANEXOS: ANEXO N°01: Metodologia
TABLA N° 26: Matriz de consistencia.
TiITULO PROBLEMAQENERAL Y OBJETIVOQENERAL Y HIPOTESIS GENERAL Y ESPECIFICAS
ESPECIFICO ESPECIFICOS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL

PARA LA PAVIMENTACION EN EL AA. HH. 18 DE MAYO PASAJE 1,2
Y 3 DE LA PROVINCIA DE PIURA ,2019.”

“DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO CON VIDRIO MOLIDO

¢En qué medida el disefio de adoquines de
concreto con vidrio molido influye en la
pavimentacion semirrigida en el AA. HH. 18 de
Mayo pasaje 1, 2 y 3 de la provincia de Piura,
20197

PROBLEMAS ESPECIFICOS

1.;Cuadles son las propiedades fisicas vy
mecanicas del suelo para la pavimentacion
semirrigida en el AA. HH. 18 de Mayo pasaje 1,
2 3 de la provincia de Piura, 2019?

2.;Cuéles son los espesores del paquete
estructural para la pavimentacion semirrigida en
el AA. HH. 18 de Mayo pasaje 1, 2 y 3 de la
provincia de Piura, 2019?

3.¢;Cuéles son las propiedades fisicas y
mecénicas de los adoquines de concreto con
vidrio molido para la pavimentacion semirrigida
en el AA.HH 18 de Mayo pasaje 1, 2y 3 de la
provincia de Piura, 2019 ?

4.;Cudl es el costo _beneficio de adoquines de
concreto con vidrio molido en comparacion con
adoquines con concreto convencional para la
pavimentacion semirrigida en el AA. HH. 18 de
Mayo pasaje 1, 2 y 3 de la provincia de Piura,
2019?

Disefiar adoquines de concreto con vidrio
molido para la pavimentacion semirrigida
en el AA. HH 18 de Mayo pasaje 1, 2 y
3 de la provincia de Piura, 2019.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo para la
pavimentacion semirrigida en el AA. HH.
18 de Mayo pasaje 1,2 y 3 de la provincia
de Piura, 2019.

2. Determinar el paquete estructural para
la pavimentacién semirrigida en el AA.
HH. 18 de Mayo pasaje 1, 2y 3 de la
provincia de Piura, 2019.

3. Determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de los adoquines de concreto
con vidrio molido para la pavimentacion
semirrigida en el AA. HH. 18 de Mayo
pasaje 1, 2 y 3 de la provincia de Piura,
2019.

4. Determinar el costo-beneficio de
adoquines de concreto con vidrio molido
en comparacion con adoquines con
concreto  convencional para la
pavimentacion semirrigida en el AA. HH.
18 de Mayo pasaje 1,2 y 3 de la provincia
de Piura.

El disefio de adoquines de concreto con vidrio molido
influird  significativamente en la pavimentacion
semirrigida en el AA.HH. 18 de Mayo pasaje 1, 2y 3 de
la provincia de Piura, 2019.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

1. Se podréa determinar las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo para la pavimentacion semirrigida del AA.HH.
18 de Mayo pasaje 1, 2 'y 3 de la provincia de Piura, 2019.

2.Se podrd determinar los espesores del paquete
estructural para la pavimentacion semirrigida del AA.HH.
18 de Mayo pasaje 1, 2 'y 3 de la provincia de Piura, 2019.

3.Se podra determinar las propiedades fisicas y mecanicas
de los adoquines de concreto con vidrio molido para la
pavimentacion semirrigida del AA.HH. 18 de Mayo
pasaje 1, 2 y 3 de la provincia de Piura, 2019.

4.Se podra determinar el costo-beneficio de adoquines de
concreto con vidrio molido en comparacion con
adoquines de concreto convencional para la
pavimentacion semirrigida en el AA.HH. 18 de Mayo
pasaje 1, 2 y 3 de la provincia de Piura, 2019.

FUENTE: Elaboracién propia, 2019.
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TABLA N° 27: Matriz de consistencia

TITULO VARIABLES E DISENO DE METODOS Y TECN[CAS POBLACION Y MUESTRA DE
INDICADORES INVESTIGACION DE INVESTIGACION ESTUDIO
VARIABLE METODOS: POBLACION:
DEPENDIENTE -Inferencial. Poblacion:
-Analdgico. 3x3x12=108

“DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO CON VIDRIO MOLIDO PARA LA
PAVIMENTACION EN EL AA. HH. 18 DE MAYO PASAJE 1, 2 Y 3 DE LA

PROVINCIA DE PIURA, 2019.”

“Disefio de Adoquines de concreto

con vidrio molido”
Indicadores:
1. Ensayo de absorcion y
comprension del concreto f’c.
2. Caracteristicas fisicas de
adoquines segiin NTP 399.61.
3. Comparacion de adoquin de
concreto con vidrio molido con el

adoquin con concreto convencional.

4. Disefio de mezcla utilizando los
porcentajes correspondientes.

VARIABLE INDEPENDIENTE
“Pavimento semirrigido”

Indicadores:

. Calicatas.

. Limites de atterbeg.

. Humedad y Densidad.

. Granulometria

IMD.

. ESAL.

. ASSTHO 93.

. Presupuesto del proyecto.

. California Bearing Ratio (CBR).

Este proyecto de investigacion es
de tipo Descriptiva Experimental,
en ello el investigador desea
comprobar los efectos de una
intervencion especifica, en este
caso el investigador tiene un
papel activo, pues lleva a cabo
una investigacion. Ya que
manipula las condiciones del

estudio.

-Formalizacion.

TECNICAS DE
RECOLECCION DE DATOS

-Fichas técnicas.

-Muestras fotograficas.

-Trabajos preliminares de campo.

Poblacidn de estudio es de 108 probetas.
Por tener 4 tratamientos en una
distribucidn de 4 bloques. Que se
multiplican con 9 probetas distribuidas
en grupos de 3 de 7 dias, 14 dias y 21
dias. segun lo establecido por la norma
técnica peruana 339.003 “Elaboracion y

curado de probetas cilindricas™

TIPO DE MUESTRA:

La muestra parta los estudios a realizar
serqd de 36 probetas. Segun la norma
técnica peruana 339.003.”"Elaboracion y
curado de probetas cilindricas™.

FUENTE: Elaboracion propia, 2019.
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ANEXO N°02: Cargas de transitabilidad

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR -
‘ b ucv ESTUDIO DE TRAFICO M ' C ﬂ

v
AR WAL RN

Avwmnrs

oo, | M ARIIN oL coN B Mo TN T 1 FORMATO N 1
SENTIDO [se—] — N FECHA [ MAYO 2019
UBICACION AA. HH. 18 DE MAYO - PIURA - PIURA
DiA 1

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

HORA AUTO RURAL MICRO
WAGON | pIcKUP | PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 211252 253 3siss2 | >=3s3 22 213 32 >=3T3
’j’“ -0, o ! T I Il 3 ; ' _?\R q ft I n_& :

o & »v s ;‘;_,j i:? -] 5 & VT 5 "5:—':[31 | P r}ﬁ —h T AT e S —

00-01 45 18 37 27 7 3 0 0 0 0 0

01-02 54 20 40 36 21 0 0 0 0 0 0

02-03 43 34 55 25 28 0 0 0 0 0 0

03-04 65 25 28 39 36 1 0 0 0 0 0

04-05 87 32 98 ) 29 0 0 0 0 0 0

05-06 100 25 9% 28 33 2 0 0 0 0 0

06-07 98 54 2 23 36 0 0 0 0 0 0

07-08 9% 17 88 28 38 0 0 0 0 0 0

08-09 85 38 105 31 48 0 0 0 0 0 0

09-10 79 30 2 26 59 1 0 0 0 0 0

10-11 109 26 69 38 26 0 0 0 0 0 0

1112 83 29 99 33 43 0 0 0 0 0 0

1213 107 45 9% 39 25 1 0 0 0 0 0

1314 %9 37 78 29 45 0 0 0 0 0 0

1415 136 32 99 36 29 1 0 0 0 0 0

1516 78 28 103 2 37 0 0 0 0 0 0

1617 80 30 58 44 28 3 0 0 0 0 0

17-18 80 29 % 39 7 0 0 0 0 0 0

18-19 89 20 86 45 34 1 0 0 0 0 0

19-20 36 20 45 2% 44 0 0 0 0 0 0

20-21 60 28 85 28 2% 0 0 0 0 0 0

21-22 78 29 91 28 28 0 0 0 0 0 0

22-23 88 28 79 % 36 1 0 0 0 0 0

23-24 75 35 78 26 29 0 0 0 0 0 0

PARCIAL: 1950 709 1892 0 780 810 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

FIGURA N°01: Conteo vehicular dia lunes, 06 de mayo del 2019.
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1L

ucv

Usiwresinag

LARAR WAL RN

FORMATO DE CLASIFICACION
VEHICULARESTUDIO DE TRAFICO

“DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO CON VIDRIO MOLIDO PARA LA

MEnisTerio de Transprles ¥ Comanicacanes

PROYECTO: PAVIMENTACION EN EL AA. HH. 18 DE MAYO PASAJE 1, 2, Y 3 DE LA PROVINCIA FORMATO N°2
DE PIURA 2019”
SENTIDO [s+—] — N o VAYO 2019
UBICACION AA. HH. 18 DE MAYO - PIURA - PIURA
DiA 2
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO
WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 283 3S1/3S2 >=3S3 272 273 3T2 >=3T3
e . T 11 3 ! M| e— — , f: I n_k :
- Po1-N [ ! f
D'C;R_A' & y P4 ;?_ oy 5 & % T ".:_J; ﬁ—qu :—:-lt PT?Q —nh T oW et | T B l"
00-01 88 25 55 15 35 0 0 0 0 0 0
01-02 78 20 54 22 43 1 0 0 0 0 0
02-03 98 34 48 66 36 0 0 0 0 0 0
03-04 104 18 56 38 30 0 0 0 0 0 0
04-05 91 39 97 26 27 0 0 0 0 0 0
05-06 85 26 93 29 31 1 0 0 0 0 0
06-07 49 28 87 33 28 0 0 0 0 0 0
07-08 66 29 65 36 22 0 0 0 0 0 0
08-09 88 30 77 34 28 0 0 0 0 0 0
09-10 78 25 72 38 13 0 0 0 0 0 0
10-11 66 29 65 11 22 0 0 0 0 0 0
11-12 58 34 85 29 19 0 0 0 0 0 0
12-13 49 38 97 17 54 0 0 0 0 0 0
13-14 135 33 65 27 23 0 0 0 0 0 0
14-15 78 34 69 21 28 0 0 0 0 0 0
15-16 78 28 75 30 45 0 0 0 0 0 0
16-17 96 25 69 27 95 1 0 0 0 0 0
17-18 83 38 81 24 78 0 0 0 0 0 0
18-19 64 49 76 18 35 1 0 0 0 0 0
19-20 80 31 65 32 31 0 0 0 0 0 0
20-21 58 40 97 23 34 0 0 0 0 0 0
21-22 96 35 79 29 31 0 0 0 0 0 0
22-23 58 38 88 24 25 1 0 0 0 0 0
23-24 78 34 76 21 27 0 0 0 0 0 0
PARCIAL: 1902 760 1791 0 670 840 5 0 0 0 0] 0 0
FIGURA N°02: Conteo vehicular dia martes, 07 de mayo del 2019.
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AR WatI RN

Ry UcV

FORMATO DE CLASIFICACION
VEHICULAR ESTUDIO DE TRAFICO

“DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO CON VIDRIO MOLIDO PARA LA

MTCA

MinisTerio de Transpearles ¥ Comanicacanes

PROYECTO: PAVIMENTACION EN EL AA. HH. 18 DE MAYO PASAJE 1, 2, Y 3 DE LA PROVINCIA FORMATO N° 3
DE PIURA 2019”
SENTIDO [se— — N
UB|C,AC|(I)N AA. HH. 18 DE MAYO - PIURA - PIURA FECHA MAYO 2019
DIA 3
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO
WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 2811282 283 3S1/3S2 >=3S3 272 2T3 372 >=3T3
DIAGRA. & & - a4 | | se= & 5 e I ..E:_|§l L "_?L r}& _:J' ﬁﬁ _||..E vi-r-—'r-i‘ "_H!'k TR ‘
e ot = L =t | 7 —nk W T T g - R
00-01 61 22 46 55 34 0 0 0 0 0 0
01-02 55 24 35 65 29 0 0 0 0 0 0
02-03 66 23 66 48 35 0 0 0 0 0 0
03-04 87 25 9 34 29 0 0 0 0 0 0
04-05 91 28 89 37 45 3 0 0 0 0 0
05-06 96 26 78 26 23 0 0 0 0 0 0
06-07 88 33 65 28 18 0 0 0 0 0 0
07-08 78 25 88 37 34 1 0 0 0 0 0
08-09 84 34 77 28 41 0 0 0 0 0 0
09-10 99 26 72 31 35 0 0 0 0 0 0
10-11 79 28 76 38 39 1 0 0 0 0 0
11-12 65 26 99 37 34 0 0 0 0 0 0
12-13 132 31 89 38 23 1 0 0 0 0 0
13-14 101 25 65 39 37 0 0 0 0 0 0
14-15 86 21 75 36 35 0 0 0 0 0 0
15-16 83 19 54 43 37 0 0 0 0 0 0
16-17 76 28 38 38 28 0 0 0 0 0 0
17-18 88 36 64 36 29 1 0 0 0 0 0
18-19 87 34 78 43 34 0 0 0 0 0 0
19-20 77 28 93 33 28 1 0 0 0 0 0
20-21 87 25 85 33 14 0 0 0 0 0 0
21-22 59 33 86 25 45 0 0 0 0 0 0
22-23 88 21 98 34 48 1 0 0 0 0 0
23-24 99 39 88 28 36 0 0 0 0 0 0
PARCIAL: 2012 660 1713 0 890 790 9 0 0 0 0 0 0 0 0
FIGURA N°03: Conteo vehicular dia miércoles, 08 de mayo del 2019.
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LAAAR WAt RN

N LSV

FORMATO DE CLASIFICACION
VEHICULARESTUDIO DE TRAFICO

“DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO CON VIDRIO MOLIDO PARA LA

PROYECTO: PAVIMENTACION EN EL AA. HH. 18 DE MAYO PASAJE 1, 2, Y 3 DE LA PROVINCIA FORMATO N° 4
DE PIURA 2019”
SENTIDO [se—] [ — N
UBICVACIC')N AA. HH. 18 DE MAYO - PIURA - PIURA FECHA MAYO 2019
DiA 4
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/282 2S3 3S1/3s2 >=3S3 272 213 3T2 >=3T3
Combi
&,y AT [ . L ' _&
DIAGRA. & = ;‘.T;; S & & % = -:—Es‘ =t |k ek —nk b ™ b | ok
00-01 51 17 46 65 45 0 0 0 0 0 0
01-02 48 22 35 35 37 2 0 0 0 0 0
02-03 36 19 56 65 28 0 0 0 0 0 0
03-04 101 15 37 76 27 0 0 0 0 0 0
04-05 91 32 38 26 22 0 0 0 0 0 0
05-06 108 25 56 45 30 0 0 0 0 0 0
06-07 49 10 88 33 18 1 0 0 0 0 0
07-08 55 17 65 36 22 0 0 0 0 0 0
08-09 84 22 77 34 28 2 0 0 0 0 0
09-10 78 15 65 54 36 0 0 0 0 0 0
10-11 98 14 89 11 22 0 0 0 0 0 0
11-12 83 19 76 28 27 0 0 0 0 0 0
12-13 128 34 69 17 28 1 0 0 0 0 0
13-14 111 23 65 33 24 0 0 0 0 0 0
14-15 91 32 78 31 29 0 0 0 0 0 0
15-16 78 28 65 24 28 0 0 0 0 0 0
16-17 89 17 38 27 17 0 0 0 0 0 0
17-18 80 19 56 22 39 1 0 0 0 0 0
18-19 64 35 76 18 39 0 0 0 0 0 0
19-20 88 22 93 33 31 1 0 0 0 0 0
20-21 58 28 87 33 28 0 0 0 0 0 0
21-22 75 22 87 19 11 0 0 0 0 0 0
22-23 58 25 85 24 44 0 0 0 0 0 0
23-24 78 23 88 21 20 0 0 0 0 0 0
PARCIAL: 1880 535 1615 0 810 680 8 0 0 0 0 0 0 0 0
FIGURA N°04: Conteo vehicular dia jueves, 09 de mayo del 2019.
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FORMATO DE CLASIFICACION
VEHICULARESTUDIO DE TRAFICO

“DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO CON VIDRIO MOLIDO PARA LA

MTCA

PROYECTO: PAVIMENTACION EN EL AA. HH. 18 DE MAYO PASAJE 1, 2, Y 3 DE LA PROVINCIA FORMATO N°5
DE PIURA 2019”
SENTIDO [se—] [ _» N
UBIQACION AA. HH. 18 DE MAYO - PIURA - PIURA FECHA MAYO 2019
DIA 5
HoRA AUTO STATION CAMIONETAS R WicRo BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 2511252 253 351/352 >=3S3 212 213 312 >=3T3
& | = |k . —k E b ok -
e ﬁ | ;;}; = 0 T 5= — a4 | [Tl ek kT el [t e [k
00-01 33 35 45 36 45 1 0 0 0 0 0
01-02 34 23 40 34 39 0 0 0 0 0 0
02-03 58 34 67 17 22 0 0 0 0 0 0
03-04 88 22 87 37 27 0 0 0 0 0 0
04-05 91 24 38 26 22 2 0 0 0 0 0
05-06 78 28 96 44 45 0 0 0 0 0 0
06-07 105 26 81 27 38 1 0 0 0 0 0
07-08 99 26 71 28 22 0 0 0 0 0 0
08-09 88 22 29 34 29 0 0 0 0 0 0
09-10 87 56 81 20 38 0 0 0 0 0 0
10-11 96 38 88 47 22 1 0 0 0 0 0
11-12 121 34 80 18 27 0 0 0 0 0 0
12-13 88 27 86 26 28 0 0 0 0 0 0
13-14 78 31 92 33 24 1 0 0 0 0 0
14-15 88 37 64 31 37 0 0 0 0 0 0
15-16 92 31 76 24 28 0 0 0 0 0 0
16-17 95 24 99 54 30 0 0 0 0 0 0
17-18 66 39 88 2 49 1 0 0 0 0 0
18-19 98 19 98 18 50 0 0 0 0 0 0
19-20 78 24 96 37 31 0 0 0 0 0 0
20-21 97 15 64 33 45 1 0 0 0 0 0
21-22 80 13 94 19 28 0 0 0 0 0 0
22-23 90 19 95 24 45 0 0 0 0 0 0
23-24 9% 12 88 21 19 1 0 0 0 0 0
PARCIAL: 2024 659 1843 0 710 790 9 0 0 0 0 0 0 0 0
FIGURA N°05: Conteo vehicular dia viernes, 10 de mayo del 2019.
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FORMATO DE CLASIFICACION
VEHICULARESTUDIO DE TRAFICO

“DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO CON VIDRIO MOLIDO PARA LA

MTCE

PROYECTO: PAVIMENTACION EN EL AA. HH. 18 DE MAYO PASAJE 1, 2, Y 3 DE LA PROVINCIA FORMATO N° 6
DE PIURA 2019”
SENTIDO [se— | — N
UBIQACION AA. HH. 18 DE MAYO - PIURA - PIURA FECHA MAYO 2019
DIA 6
Homa AT STATION CAMIONETAS — MIGRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 283 3S1/3S2 >=3S3 272 273 312 >=3T3
,_3\- v‘?" a1y 1 1] . i M 1 - 1 i |'. I n_& 9
e &y SaTw [ ™ I —
YRR -l G- R e e N Rl
00-01 45 35 69 11 45 1 0 0 0 0 0
01-02 67 27 56 13 34 0 0 0 0 0 0
02-03 26 57 76 17 37 0 0 0 0 0 0
03-04 87 35 91 24 31 0 0 0 0 0 0
04-05 78 37 49 29 27 0 0 0 0 0 0
05-06 74 43 77 27 37 2 0 0 0 0 0
06-07 81 13 99 27 18 0 0 0 0 0 0
07-08 95 11 65 36 11 0 0 0 0 0 0
08-09 68 14 68 34 29 0 0 0 0 0 0
09-10 156 13 87 31 21 0 0 0 0 0 0
10-11 58 17 80 25 17 1 0 0 0 0 0
11-12 54 21 78 27 13 0 0 0 0 0 0
12-13 53 35 99 20 28 1 0 0 0 0 0
13-14 110 26 68 19 24 0 0 0 0 0 0
14-15 81 54 78 31 36 1 0 0 0 0 0
15-16 99 46 86 27 31 0 0 0 0 0 0
16-17 78 25 59 25 39 0 0 0 0 0 0
17-18 87 33 91 20 34 0 0 0 0 0 0
18-19 66 52 74 26 30 1 0 0 0 0 0
19-20 96 27 87 28 26 0 0 0 0 0 0
20-21 84 19 70 24 31 0 0 0 0 0 0
21-22 97 17 90 22 26 0 0 0 0 0 0
22-23 69 28 88 19 25 0 0 0 0 0 0
23-24 77 35 74 28 30 1 0 0 0 0 0
PARCIAL: 1886 720 1859 0 590 680 8 0 0 0 0 0
FIGURA N°06: Conteo vehicular dia sdbado, 11 de mayo del 2019.
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

“DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO CON VIDRIO MOLIDO PARA LA PAVIMENTACION EN EL AA. HH. 18 DE

MTCAE

nes

PROYECTO: MAYO PASAJE 1, 2, Y 3 DE LA PROVINCIA DE PIURA 2019” FORMATO N°7
SENTIDO [se—] — N
UBICAF:ION AA. HH. 18 DE MAYO - PIURA - PIURA FECHA MAYO 2019
DA 7
o oo | sTATON CAMIONETAS __ o BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON | pick UP PANEL Combi 2E >=3E 2€E 3E 4E 2810252 2s3 3s13S2 | >=3s3 212 213 312 >=3T3
DIAGRA. & g &£, 4 | | & 5 = [ | m j_?L \ —:J. L —'l-.E ﬂ_r_l_r; ﬁﬂ'k - i
VEH. ‘;'4..-! o= i — ﬁ_l'n bk |Th A ﬂ# T % LI e
00-01 98 28 42 18 14 1 0 0 0 0 0
01-02 38 21 35 10 19 0 0 0 0 0 0
02-03 78 56 58 11 18 0 0 0 0 0 0
03-04 41 34 44 19 22 0 0 0 0 0 0
04-05 95 45 54 14 11 0 0 0 0 0 0
05-06 87 50 76 23 14 0 0 0 0 0 0
06-07 73 26 97 17 11 2 0 0 0 0 0
07-08 69 15 44 33 10 0 0 0 0 0 0
08-09 87 19 65 31 16 0 0 0 0 0 0
09-10 91 56 76 12 14 1 0 0 0 0 0
10-11 80 27 84 20 11 0 0 0 0 0 0
11-12 79 29 56 29 21 0 0 0 0 0 0
12-13 81 24 47 15 17 0 0 0 0 0 0
13-14 68 36 65 34 23 1 0 0 0 0 0
14-15 59 29 84 26 20 0 0 0 0 0 0
15-16 50 22 75 24 14 0 0 0 0 0 0
16-17 76 21 68 27 27 0 0 0 0 0 0
17-18 99 27 89 23 36 0 0 0 0 0 0
18-19 98 19 80 18 31 1 0 0 0 0 0
19-20 98 18 79 26 37 0 0 0 0 0 0
20-21 76 16 55 28 22 0 0 0 0 0 0
21-22 87 15 71 15 20 0 0 0 0 0 0
22-23 85 29 98 29 17 1 0 0 0 0 0
23-24 78 20 87 28 28 0 0 0 0 0 0
PARCIAL: 1871 682 1629 0 530 473 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0

FIGURA N°07: Conteo vehicular dia domingo, 12 de mayo del 2019.
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Factores de correccidon promedio para vehiculos ligeros (2010-2015)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros

P001 Aguas Calientes 0.992382 0.920195 1.068743 1.075160 1.169200 1.184254 0.936857 0.879831 0.867443 1.050135 1.040737 1.010235
P002 Aguas Claras 1.120729 1.160006 1.095403 1.045593 0.973398 0.953971 0.890315 0.923189 1.050493 1.033557 1.008857 0.932598
P003 Ambo 1.035571 1.102719 1.094765 1.028035 1.011158 1.047825 1.020222 0.979908 1.031114 0.982223 0.952948 0.861338
P004 Atico 0.934263 0.764183 1.000100 1.047885 1.162355 1.221341 1.023835 0.999045 1.141732 1.095546 1.105757 0.864690
P005 Ayaviri 1.036650 0.967293 1.509918 1.121253 1.191289 1.173181 0.957975 0.883276 0.880329 0.996700 0.985409 0.865891
P006 Bagua 1.056196 1.109595 1.169597 1.102517 1.074476 1.024215 0.969664 0.949647 0.955497 1.009393 1.038757 0.876256
P007 Bujama 0.619687 0.582335 0.689777 1.018653 1.661345 1.793992 1.366112 1.514720 1.653584 1.297168 1.217959 1.012960
P039 Mocce 0.988368 0.962589 1.015888 1.097568 1.088704 1.041461 1.020978 0.914061 1.042163 1.045342 1.020761 0.906705
P040 Montalv o 0.952951 0.982183 1.081383 1.089070 1.116355 1.120768 0.979418 0.915982 1.020771 1.048732 1.025820 0.868989
P041 Mérrope 0.882757 0.924620 1.070067 1.124741 1.150790 1.169035 0.882586 0.979860 1.183850 1.101693 1.140363 0.785395
P042 Moy obamba 1.178276 1.138916 1.113240 1.051469 1.033499 0.926456 0.937374 0.928181 0.968301 0.971935 0.942950 0.938618
P043 Nazca 0.998482 0.968412 1.029348 1.054918 1.108427 1.123463 0.924936 0.902211 1.026323 1.026347 1.095925 0.896682
P044 Pacanguilla 0.951242 0.972866 1.068221 1.033149 1.067478 1.103852 0.890865 0.949958 1.131137 1.130123 1.126137 0.839516
P045 Pacra 1.110540 1.116333 1.032097 0.874611 1.126100 1.055529 0.916323 0.999696 1.066166 1.025252 1.005852 0.966826
P046 Paita 0.888620 0.846215 0.955639 1.036748 1.152649 1.146220 1.350730 1.066184 1.026845 1.105145 1.089163 0.791592
P047 Pampa Cuéllar 1.049977 0.941641 1.121317 1.130921 1.165483 1.203320 0.967152 0.740558 1.051413 1.022972 1.039633 0.914584
P048 Pampa Galera 1.049449 1.115322 1.189206 1.141811 0.953547 1.044147 0.968588 0.820661 1.029797 1.005944 1.030903 0.927163
P049 Patahuasi 1.154511 0.945466 1.168618 1.091643 1.128276 1.126704 0.924874 0.767332 0.989006 0.952423 1.006260 0.952658
P050 Pedro Ruiz 0.993233 1.029596 1.080265 1.209410 1.101453 1.037956 0.924837 0.913536 0.982339 1.028582 1.004107 0.997269
P051 Piura Sullana 0.920508 0.918587 1.012812 1.067426 1.079278 1.051401 0.996521 0.994501 1.034053 1.082971 1.066464 0.939187
P052 Pomalca 0.769321 0.749243 0.782892 0.831381 0.786013 1.014466 1.793785 0.974946 0.991258 1.017340 1.051915 0.998837
P053 Pomahuanca 0.906348 1.043085 1.080231

P054 Pozo Redondo 0.918618 0.883502 0.989741 1.057258 1.050785 1.191273 1.046164 1.000733 1.103416 1.048364 1.036116 0.848653
P055 Pucara 0.929663 0.968912 1.081974 1.106895 1.118226 1.060810 0.923353 0.909883 1.036513 1.071227 1.030331 0.937501
P056 Punta Perdida 1.016504 0.741978 1.141825 1.231290 1.206355 1.190819 0.886978 0.597177 1.158515 1.107127 1.283573 1.123881
P057 Quiulla 1.054813 1.085522 1.094876 0.922164 1.007071 1.060803 0.857949 0.958452 1.045872 1.058378 1.023853 0.930233
P058 Ramiro Prialé 0.993362 0.998265 1.019429 1.028051 1.032356 1.019612 0.965779 0.941970 1.024400 0.996099 1.016927 0.965203
P059 Rumichaca 1.313437 1.023745 0.995061 0.826767 1.198725 1.183175 0.864668 0.951512 1.214331 1.028613 1.086110 1.047318
P060 Santa Lucia 1.265383 0.949992 1.293140 1.239950 1.301753 1.048459 1.093066 0.840069 1.165849 1.130071 1.155767 0.847905
P061 Saylla 1.012254 0.962672 1.064325 1.292215 1.179586 1.171810 1.045055 0.979378 0.931480 1.056679 1.067440 0.987959
P062 Serpentin de Pasamayo 1.095463 1.007880 1.022644 1.013634 0.978524 0.993843 0.984806 1.037533 1.080017 0.895230 0.886778 0.852263
P063 Sicuy ani 0.971417 0.758596 1.068523 1.111396 1.229779 1.311310 1.031490 0.683282 1.384191 1.019804 1.119919 0.978667
P064 Simbila

P065 Socos 1.208747 1.059142 0.999469 0.877132 1.075259 1.064181 0.972343 0.965082 1.033340 0.996466 1.008091 0.997567
P066 Tambo Grande 0.883966 0.939828 1.044692 1.119472 1.138508 1.082810 1.093651 1.062226 1.074473 0.953255 0.961313 0.829641
P067 Tomasiri 1.040521 1.044316 1.084451 1.073745 1.064572 1.071234 1.333246 0.957206 0.855623 1.033469 1.028658 0.844004

FIGURA N°08: Factor de correlacion promedio de vehiculos 2010 - 2015.
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Factores de correccidn promedio para vehiculos pesados (2010-2015)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados

P037 |Marcona 1.049281 0.999218 0.968928 1.065838 1.084418 1.012221 1.025558 1.108298 0.974742 0.978969 0.932855 1.025148
P038 |Matarani 0.844686 0.760509 0.932370 1.136254 1.155390 1.188635 1.161362 1.144690 1.132786 1.090607 1.133596 1.338546
P039 |Mocce 0.999739 1.029667 1.110047 1.122763 1.035493 0.963260 0.993512 0.915971 1.082418 1.019173 1.003934 0.917786
P040 |Montalvo 1.018973 0.986837 1.004121 1.020575 1.025752 1.081602 1.033640 0.996394 1.049480 1.025485 1.010318 0.880087
P041 |Moérrope 0.949054 0.951983 1.014531 1.078873 1.068757 1.029589 1.013005 0.994290 1.043866 1.056761 1.045365 0.906838
P042 |Moyobamba 1.100681 0.996518 1.015998 1.076312 1.055468 0.988711 0.990681 0.944552 0.961954 0.980645 0.964170 0.987785
P044 |Pacanguilla 0.949198 0.953274 1.018721 1.338946 1.173096 1.019806 0.993534 0.963591 1.027556 1.056321 1.032569 0.924794
P045 |Pacra 1.118314 1.067730 1.065327 0.948125 0.990753 0.959127 0.958425 0.980288 1.021957 1.005330 1.031313 0.976288
P046 |Paita 1.018951 0.952383 0.942930 1.041141 1.032175 1.028817 1.379026 1.027868 0.995480 1.018765 0.990450 0.904840
P047 |Pampa Cuéllar 1.112577 1.075219 1.080287 1.072265 1.018126 1.112320 0.965437 0.914365 1.024142 0.999119 0.963115 0.886168
P048 |Pampa Galera 1.104728 1.114355 1.130416 1.078073 0.945893 1.034742 1.067603 0.916792 0.963632 0.943888 0.936628 0.941910
P049 |Patahuasi 1.089206 1.044719 1.059195 1.025297 1.062170 1.085018 1.026730 0.916007 0.971307 0.926516 0.941959 0.945931
P050 |Pedro Ruiz 1.003620 0.964426 1.013598 3.570378 1.043144 1.114995 0.956615 0.944312 0.988379 1.017231 0.987071 1.136902
P051 |Piura Sullana 0.971908 0.945697 1.017677 1.050156 1.041486 0.998695 0.991567 1.005043 1.029725 1.076486 1.047890 0.961201
P052 |Pomalca 1.028688 0.984591 0.915422 0.911452 0.875076 0.853631 1.121234 1.174516 1.012305 0.999812 1.069298 1.056931
P055 |Pucara 1.067441 1.057953 1.116125 1.051319 1.066838 1.004507 0.951360 0.946114 0.972668 1.003390 0.970048 0.959383
P056 |Punta Perdida 1.123175 0.974032 1.114108 1.100241 1.054507 1.150030 0.912521 0.824565 0.999358 0.996328 1.036562 1.009794
P057 |Quiulla 1.094620 1.028769 0.994728 0.898368 0.932131 0.980860 0.969740 1.010022 1.032476 1.041747 1.038144 1.036301
P058 |Ramiro Prialé 1.292422 0.939355 0.907594 1.086915 1.034067 0.973959 1.026707 0.935233 0.971744 0.907958 0.997630 1.055491
P059 |Rumichaca 1.162753 1.022717 1.033297 0.941196 0.983642 0.934395 0.918484 0.947720 1.154767 0.990122 1.044174 1.052340
P060 |Santa Lucia 1.089248 1.031527 1.091317 1.097922 1.103856 0.987479 1.049061 0.923008 0.988300 0.979695 0.951238 0.898871
P061 |Saylla 1.033154 1.002258 1.048227 1.197009 1.087123 1.085906 1.026910 0.967106 0.969674 0.996550 0.959322 0.913599
P062 |Serpentin de Pasamayo 0.984569 1.000589 1.044372 1.053622 1.046078 1.026596 1.012132 1.011370 1.030776 0.984974 0.975315 0.911831
P063 |Sicuyani 1.062581 0.970722 1.036539 1.034068 1.039184 1.279381 1.026615 0.894581 1.453616 0.980164 0.945178 0.905259
P065 |Socos 1.146400 1.017059 1.019566 0.938151 0.980499 0.950679 0.981700 0.975897 1.036117 1.011057 1.063374 1.020175
P066 |Tambo Grande 0.679286 0.793920 1.111716 1.336768 1.248861 1.105966 1.196294 1.225046 1.254410 1.069327 1.005585 0.729283
P067 |Tomasiri 1.028449 0.994837 1.008505 1.027927 1.032552 1.091474 1.378336 0.981490 0.928631 1.005755 1.004334 0.878170
P068 |Tunan 0.931964 1.004743 1.110132 1.079956 1.030331 0.962541 0.954718 0.958826 0.934054 0.903903 0.924840 0.848276
P069 |Variante de Pasamayo 1.547650 1.297654 1.613231 1.442094 1.176629 1.026730 0.966506 0.998111 1.022116 0.857908 0.931199 0.984059
P070 |Variante de Uchumay o 0.991809 0.957938 1.049206 1.109913 1.136320 0.982197 1.096105 1.041322 1.076587 1.025323 1.035436 0.976793
P071 |Vesique 0.935848 0.938301 0.989097 1.093545 1.098104 1.454017 1.045259 1.008173 1.062021 1.020666 0.998231 0.906764
P0O72 |Vira 0.965911 0.947022 1.001504 1.074519 1.095366 1.012392 1.042734 1.006210 6.945909 0.999724 0.998837 0.906233
P073 |Yauca 1.028696 0.991589 1.031376 1.028534 1.081314 1.020634 1.048597 0.993168 1.040947 1.005764 0.996853 0.892818
P074 |Zarumilla 0.951598 0.871844 0.961710 0.977700 1.136449 0.959047 0.988594 1.046416 1.012343 1.085088 1.196038 1.754950

FIGURA N°08: Factor de correlacion promedio de vehiculos 2010 - 2015.
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ANEXO N°03: ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata N°01
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FIGURA N°09: Analisis Granulométrico por Tamizado.
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FIGURA N°13: Calculo de California Bearing Ratio (CBR).
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ENSAYOS DE LABORATORIO: Calicata N°02.
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FIGURA N°15: Andlisis Granulométrico por Tamizado.
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FIGURA N°19: Calculo del California Bearing Ratio.
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ENSAYOS DE LABORATORIO: Calicata N°03.
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FIGURA N°21: Andlisis Granulométrico por Tamizado.
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FIGURA N°25: Calculo del California Bearing Ratio.
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FIGURA N° 27: Analisis Granulométrico por Tamizado.
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FIGURA N°35: Ensayo del Contenido de Humedad.
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FIGURA N°36: Ensayo del Equivalente de Arena.
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FIGURA N°37: Ensayo del Peso Unitario de los Agregados.
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FIGURA N°38: Ensayo de la Gravedad Especifica y Absorcién.
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ENSAYO DE COMPRENSION DEL ADOQUIN DE CONCRETO CON VIDRIO MOLIDO A LOS 340 KG/CM?
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FIGURA N°39: Ensayo de Compresion de los Adoquines de Concreto con vidrio molido.
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FIGURA N°40: Ensayo de Comprension de los Adoquines de Concreto con Vidrio Molido.
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Figura N°41: Ensayo de Comprension de los Adoquines de Concreto con Vidrio Molido.
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ENSAYO DE ABSORCION DEL ADOQUIN DE CONCRETO CON VIDRIO MOLIDO.

ucC ﬁLMS

UMIVERSIDAD
Cesan VaLieso

LABORATORIO DE DE. ¥ PAVIMENTOS
m:mummummmmrmuum@muuulummrml.:.nuumumm’
g DE TNCRESPONSABLE 2
A : Ramos Purizsca, Juss Carles - Seminario Morsies, Juasa Carlos LABORATORIO ING. HONORES ADANAQUE
FECHA MAYD DEL 2019

FIGURA N°42: Ensayo de absorcion del adoquin.
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ANEXO N°04: FORMAS DE COLOCACION DE ADOQUINES

FIGURA N°43: Formas y arreglos de lo adoquines.

ANEXO N°05: Cotizaciones de los adoquines

FIGURA N°44: Cotizacion de 01 adoquin, en la Ferreteria “PECHOCHO”
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FIGURA N°45: Cotizacion de 01 adoquin, en la TIENDA “MAESTRO-PIURA”
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ANEXO NF° 06: Certificado de control de calidad de los adoquines
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FIGURA N°45: “CERTIFICADO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA PLANTA:
PREFRABRICADOS - PIURA DE LA EMPRESA DINO S. R. L. 2019”
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ANEXO N°07: Clasificacion de SUCS

i < 15% arena —» Grava bien graduada
> GW = 15% arena — Grava bien graduada con arena
> < 15% arena = Grava mal graduada
> GP
2 <:ze 15% arena = Grava mal graduada con arena

<5%ﬁmsx(‘~3 4yl=C. =3
C,< 4ylo1>C,>3

finos = ML o MH —» GW-GM~§< 15%% arena — Grava bien graduada con limo
C.,=4yl=(C. =3 < = 15% arena = Grava bien graduada con limo y arena
— _> y Y- » = - b . -
Grava fidng = CL,CH GW-GC < 15% arena — Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
% grava = [ 5-12% finos (0 CL-ML) = 15% arena — Grava bien graduada con arcilla y arena (0 arcilla limosa y arena)

% arena . s G < 15% arena —» Grava mal graduada con limo
C,< 4ylo1>C.>3 < iR 'M<Ik 15% arena = Grava mal graduada con limo y arena
= : finos = CL,.CH —>» CP-CC<< 15% arena —» Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)

(o CL-ML) = 15% arena —» Grava mal graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)
finos = ML o MH —>» GM < 15% arena — Grava limosa

> 12% finos % = 15% arena —» Grava limosa con arena

— * finos =CLoCH —» GC < 15% arena = Grava arcillosa
finos = CL-ML — GC-GM = 15% arena — Grava arcillosa con arena
§< 15% arena —» Grava limosa-arcillosa
= 15% arena —» Grava limosa-arcillosa con arena

:: < 15% grava = Arena bien graduada
< 5% finos i(‘" =6yl=C. =3 > SW = 15% grava — Arena bien graduada con grava
> g < 15% grava — Arena mal graduada
< 6ylol > 3 >
Cu< 6ylo1>C. >3 SP <:za 15% grava — Arena mal graduada con grava
finos = MLo MH —» S“V'SM§< 15% grava — Arena bien graduada con limo
u 1_C =3 ) = 15% grava na bien graduada con limo y grava
FuPBYESG 3<ﬁnm:CLcu—u;wsc 9% e AJCIRTCR BIACUACH 006 B 3
Arena : g 3 < 15% grava — Arena bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
% arena = 5-12% finos (0 CL-ML) = 15% grava — Arena bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)
. < 15% grava = Arena mal graduada con limo
finos = ML o MH —>.SP»SM<: -
C, < 6ylol>C >3 < -y i = 15% grava = Arena mal graduada con limo y grava
“ ¢ finos = CL, CH —> SP-SC <% < 15% grava —> Arena mal graduada con arcilla (0 arcilla limosa)
Lo CLAMIY = 15% grava —» i m ada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

% grava

< 15% grava — Arena limosa

Trava

> finos = ML o MH —> SM
> 12% finos xS = A %
—* finos=CLoCH —»SC <:< 15% grava — Arena arcillosa
finos = CL-ML. —> SC-SM = 15% grava — Arena arcillosa con grava

< 15% grava = Arena limosa-arcillosa
= 15% grava = Arena limosa-arcillosa con grava

FIGURA N°47: Clasificacion de SUCS
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ANEXO NF° 08: Estudios de Mecéanica de Suelos.

FIGURA N°48: Se observa la medida correspondiente de 1.50 mts. x 1.50 mts. para las
calicatas que se realizaron en situ en las zonas de estudio para calcular las propiedades fisicas
y mecanicas del suelo.

Figura 49: Excavacion de calicatas: Se observa la excavacion de calicata N° 01 en situ las
cuales se extrajo la muestra de cada una para hacerles los diferentes ensayos de laboratorio.
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Figura 50: Excavacion de calicatas: Se observa la extraccion de las muestras en cual se hizo

los diferentes ensayos para determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.

FIGURA N°51: Se observa la elaboracién de la calicata N°03 en donde se extrajo una solo

muestra de la zona para calcular las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.
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FIGURA N°52: Se observa la elaboracién de la calicatas N° 04 donde se extrajo una sola
muestra en la zona de estudio para calcular las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo.

FIGURA 53: Se observa la extraccion de la muestra de la calicata N°04 en situ de la zona de
estudio, siendo la ultima de las 04 calicatas para los diferentes ensayos que se hicieron en

laboratorio.
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FIGURA N°54: Se observa las mallas correspondientes a usar para el ensayo de analisis de

granulometria.

FIGURA N°55: Sehace el anlisis granulométrico de las muestras llevadas al laboratorio para

verificar los porcentajes de finos y gruesos que tiene el suelo del area de estudio.
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FIGURA N°56: En esta fotografia se aprecia el material a utilizar para el ensayo del CBR en

la cual se pes6 cada 3000 gramos de todas las muestras para llevar a cabo este ensayo.

FIGURA N°57: Se observa el llenado de las fiolas del agregado fino para el ensayo de grado

especifico de los adoquines de concreto con vidrio molido.
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FIGURA N°58: Se observa el material extraido de las calicatas para poder realizar el ensayo
CBR A las 4 muestras extraidas de la zona para calcular las propiedades fisicas y mecanicas
del suelo.

FIGURA N°59: Se observa la elaboracion de los ensayos de las 4 muestras extraidas de las

zonas para calcular las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.
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FIGURA N° 60: Se observa la realizacion del ensayo CBR.

FIGURA N°61: Se observa la elaboracion del ensayo del CBR de las 4 muestras extraidas de

las zonas para calcular las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.
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FIGURA N°62: Se observa la elaboracion del ensayo del Proctor de una de las 04 muestras
extraidas de la zona para calcular las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.

e KT

FIGURA N°63: Se observa la elaboracion del ensayo del CBR de las 4 muestras extraidas de

las zonas para calcular las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.
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FIGURA N°64: Se observa realizando el ensayo del Proctor CBR para determinar la humedad

optima que tiene el suelo en la cuales se hizo para las 4 muestras que se llevaron a laboratorio.

FIGURA N°65: Se observa el material extraido de las calicatas que se realizaron.
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FIGURA N°66: Se observa el vidrio tirado en los hotaderos dentro de la zona de estudio del

proyecto de investigacion.

FIGURA N°67: Se observa la trituracion del vidrio reciclado mediante un tractor agricola en

la cual se elaboré los adoquines de concreto con vidrio molido.
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FIGURA N°68: Se observa la trituracién del vidrio reciclado en la cual se utiliz6 un tractor
agricola y en la cual se le hizo el analisis granulométrico en la que retiene el tamiz n°3/8°

FIGURA N°69: Se observa el vidrio molido para reemplazarlo como agregado fino en tamafio
3/8”.
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FIGURA N°70: Se observa la realizacion del ensayo de Contenido de Humedad del agregado

fino que se uso en la dosificacién de mezcla para los adoquines de concreto con vidrio molido.

FIGURA N°71: Se observa la llegada a la cantera Yapatera - Chulucanas para extraer el

agregado fino para la elaboracién de los adoquines de concreto con vidrio molido.

134



FIGURA N°72: Se observa la elaboracion de los ensayos de los agregados finos extraido de la

cantera para luego fabricar adoquines con vidrio molido.

FIGURA N°73: Se observa la realizacion del ensayo del peso especifico de los agregados para

el disefio de mezcla en este caso para los adoquines de concreto con vidrio molido.
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FIGURA N°74: Se observa la realizacion del Analisis Granulométrico del agregado fino en la

cual se elaboré de los adoquines de concreto con vidrio molido.

FIGURA N°75: Se observa la elaboracion del Analisis granulométrico del agregado fino en la

cual se elaboré los adoquines de concreto con vidrio molido.
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FIGURA N°76: Se observa la realizacién del estudio de trafico para calcular el ESAL para

determinar los espesores del paquete estructural del pavimento.

FIGURA N°77: Se observa la dosificacion de la mezcla de acuerdo a los porcentajes de

agregados para la elaboracion de los adoquines de concreto con vidrio molido.
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FIGURA N°78: Se observa la elaboracién de mezcla de acuerdo a los porcentajes de agregados

para el disefio de los adoquines de concreto con vidrio molido

FIGURA N°79: Se observa el peso del vidrio que se utilizé para realizar nuestra investigacion

de acuerdo a las tres dosificaciones que se planted para un f'c = 340 kg/cm?.
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FIGURA N°80: Se observa la elaboracion del ensayo SLUMP de 4” para determinar la
trabajabilidad del concreto que se uso para el disefio de mezcla.
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FIGURA N°81: Se observa la elaboracion de los adoquines de concreto con vidrio molido
afiadiendo los porcentajes de agregados requeridos por nuestra dosificacion para llegar nuestra

resistencia requerida.
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FIGURA N°82: Se observa la elaboracion de los adoquines de concreto con vidrio molido con
los moldes y medidas correspondientes, asi como también los porcentajes de acuerdo a nuestra

dosificacion.

FIGURA N°83: Se observa los 9 adoquines de la muestra que se hicieron ,3 a los 7 dias ,3 a
los 14 y 3 a los 28 dias en la cual se obtuvo su resistencia de cada adoquin y se hizo el ensayo

de absorcion.
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FIGURA N°84: Se observa el peso del adoquin de concreto vidrio molido y su respectivo peso

himedo en la cual se hizo el ensayo de absorcion para calcular la resistencia de humedad.

FIGURA N°85: Se observa el adoquin de concreto con vidrio molido indicando la fecha de su

elaboracién y en la cual se procedio hacerle su ensayo de absorcion donde obtuvo su resistencia.
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FIGURA N°86: Se observa los adoquines de concreto con vidrio molido en las cuales nos
hemos basado en los parametros de ensayo de cada adoquin en la empresa DINO S. R. L. donde

se obtuvo buenos resultados en la resistencia.

FIGURA N°87: En esta fotografia se hace el ensayo de absorcion del adoquin en cual se
pone al horno eléctrico por 24 horas para determinar la capacidad de absorcion de agua.
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FIGURA N°88: En esta fotografia se aprecia el resultado del peso del adoquin convencional
para realizar el ensayo de comprension y en la cual se obtuvo su resistencia.

FIGURA N°89: En esta fotografia se aprecia el resultado del peso del adoquin de concreto con
vidrio molido para realizar el ensayo de comprension y en la cual se obtuvo su resistencia.
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FIGURA N°90: En esta fotografia se aprecia los adoquines de concreto con vidrio molido
puestos en agua para determinar de acuerdo a los dias propuestos el ensayo de absorcion asi
como también el ensayo de comprension.

FIGURA N°91: En esta fotografia se aprecia los adoquines de concreto con vidrio molido
puestos en agua para determinar de acuerdo a los dias propuestos el ensayo de absorcion asi
como también el ensayo de comprension.
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FIGURA N°92: En esta fotografia se hace el ensayo de comprensién en la cual se obtuvo la
resistencia de los adoquines de concreto con vidrio molido a los 7,14 y 28 dias.

FIGURA N°93: En esta fotografia se hace el ensayo de comprension en la cual se obtuvo la
resistencia de los adoquines de concreto con vidrio molido a los 7,14 y 28 dias.
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FIGURA N°94: En esta fotografia se aprecia la rotura de los adoquines de concreto con vidrio
molido a los 7 dias en la cual se obtuvo una resistencia.

FIGURA N°95: En esta fotografia se aprecia la rotura del adoquin tradicional en cual se obtuvo
una resistencia de 340 kg/cm?.
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FIGURA N°96: En esta fotografia se aprecia la rotura de los adoquines en las cuales se obtuvo
la resistencia a los 7,14 y 28 dias obteniendo resultados 6ptimos logrando asi nuestro objetivo

principal.

FIGURA N°97: En esta fotografia se hace el ensayo de comprension de los adoquines de
concreto con vidrio molido obteniendo mayo resistencia el adoquin que se le afiadio 45 % de
vidrio molido.
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IcaniTtion 1B
FIGURA N°98: Obteniendo una fuerza de compresion de 352 kg/cm?
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ANEXO N°9: ACTA DE VALIDACION.

S
//DC L4 \A.Zl%

Yo,... Agon bl ] - N TOQE32.  Doctor
en... o fra 2, SR I L T N* CIp;

‘57)05)56:: profesién. ... A AN C‘j‘~/ veeeress  desempefiindome
actgalmente SO0 - = [ PV o I et
....Z...mi.m:ms?.{({qg......@xm... & é/"

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
resultados de ensayo de laboratorio de Mecinica de Suclos de la Tesis titulada “DISENO DE
ADOQUINES DE CONCRETO CON  VIDRIO MOLIDO PARA LA
PAVIMENTACION EN EL AA. HH. 18 DE MAYO PASAJE 1, 2 ¥ 3 DE LA
PROVINCIA DE PIURA, 2019”

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

__aprociacioncs.

Ficha  de regiswro  de MUY

doterminacion de propiedades | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | upng EXCELENTE
Flsicus.

1 Claridad %

2. Objetividad 7'\
3.Actualidad 7\
4. Organizacion \><

5. Suficlencin ~
6.Intencionalidad ><
7.Consistencia X
8.Coherencia =i —i— 1
9 .Metodologia == = i — \i

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los....... dias del mes

de julio del dos mil diecinueve.

Doctor ; G%/ gww- S M[
”—

Especinlidad : 7, :jz/,,
E-muail T 2 B e 7%0.%
>
A gre =
B

B i L
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ucy :
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Yo );(r/é/é Aﬂm{ .......... w0250 Doctor
... X /ﬁ ﬂ{! .................................... N° CIp:
j’fﬁf‘{de SRR 4 1.7 J.*.’.’.‘/./zm .......... (:4 L. desempelindons

Ut s “73«4 Y2 /_' " g

Por medio de la presente hago constar que be revisado con fines de Validacion los
resultados de ensayo de laboratorio de Mecanica de Suelos de la Tesis titulada “DISENO DE
ADOQUINES DE CONCRETO CON VIDRIO MOLIDO PARA LA
PAVIMIIN'I‘ACIONENIZLAA.HH.IODEMAYOPASAJEI 2Y 3 DE LA
PROVINCIA DE PIURA, 2019”

Lmdchnerluohw‘ncmmmfmhngnm

apreciaciones.
Ficha de registro MUY
determinacin de propicdades | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO BUENG | EXCELENTE
Mecanicas.
I Claridad 7(
2 Obietividad K’
3 Actualidad X
4. Organizacion 7(
6 Intencionalidad ')Q
7.Consistencia \<
8.Coherencia \
9 Metodologia N

En sefial de conformidad firmo Ia presente en Ia ciudad de Piura a los........ dias del mes

de julio del dos mil diecinueve.

it o Morlge

Doctor

DNI 00 25 663
Eq)ucialidnd: ngrmere GV

E-mail mrmm/f/r/'ﬂ‘/ ol
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLE IO

cgummnuALmAﬂQN
Yo. MAEGoS. MALIY. QYolA . 2A/ATR. Con DNI N0AKS Y639 Magister DocTop
en.....Cot ENGIAL....... BMBIENTALES. ... ccoonnissassvorssrasosanssessssastossennagsnssss
N ANRICOP N RSRAL de  profesion........ JN.&&M&..@Q...QQ.%M
desempefidndome  actualmente  como PocEmIe. pTEMER. . R E T en
LB LR BED oo SR M BRLT 0 G LU

Pormediodclnpmscnuhnapconsmquchemiudoconﬁnudevmdnciénlou
instrumentos:

FICHA DE REGISTRO FISICAS Y MECANICA.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Ficha de registro de

determinacion de | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO
propiedades fisicas.

MUY
BUENO

:
:

1.Claridad

2.0bjetividad

3. Actualidad

4 Organizacion

S.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencin

8.Coherencia

=N e =[x |23

9.Metodologia
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Ficha de registro de

determinacion de | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | MUY |  EXCELENTE
propiedades mecinicas.

I Claridad )C
2.0bjetividad Y
3.Actualidad m
4.Organizacién )0‘
5.Suficiencia /
6 Intencionalidad X
7.Consistencia )(1,
8 Coherencia i
9.Metodologia | v

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 4] dias del mes de

__J0LIO  del Dos mil diecinueve.

MARCOS mARTIN oyoLA 2ATA,
Mgt DB. :  CIENCIAS  AmBIENTALES,
DNI . ©3R5Y639
Especialidad :  J NGENIEPC
Emiil  : ~moyda2@ Jnha a5

GEolo 6o
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CEMAR VAaLLEYO

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, SMTHED. FaTRon. YEReRA . FAAS. Con DNI N°.X93298949. Magister
en... .0 GENICRIN... PHBINAL. ..y, SECORIDAD... FIVRUSTLIAL ...
N ANRcOP 101977 de profesion............ ANGENELG........ ClUk...
desempefidndome  actualmente como .. AE4C..... . Suxeyrsion | en
.................. TR T T e Bt S S g i

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos:
FICHA DE REGISTRO FISICAS Y MECANICA.
Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

Ficha de registro de
determinacion de | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO sggo
propiedades fisicas.

?

1.Claridad

2.Objetividad

3. Actualidad

4 Organizacion

5.Suficiencin

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9 Mctodologia

2 <o o XS ES
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Ficha de registro de

determinacién de | DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO BUENO | EXCELENTE
propledades mecdnicas.

1.Claridad

2.0bjetividad
3. Actualidad

4.Organizacion
5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

SR TP xR ==

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los (Odias del mes de
JULio del Dos mil diecinueve.

Mgtr. . SAngIR6O  PaTRON JEAREA FARAS
DNl : g0 32941 :
po  Crv/
Especialidad : 7 NBENERD
E-mail
C % |
i
SANTIAGO PATRON TOARRA FARAS
ING, CiviL
CIk N*101077
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CONSTANCIA DE VALIDACION

..................................................

o BGIDM . aA

......... N° ANR/COP de
profesion.. TNEMNISTIO CVIL ooeiiiiiveiiniia desempeiiandome
actualmente como TROCERIIT. e en

..................................................................................................................................

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion

los instrumentos:
FICHA DE REGISTRO FISICAS Y MECANICA.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones,

Ficha de registo de
detecminacidn de | DEFICIENT | ACEPTA | BUENO | MUY | EXCELENTE
propiedades fisicas. E -BLE BUENO

1.Claridad

2 Objetividad

3. Actualidad

4 Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad
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w =
8 Coherencia \ ><

— — . 4 — + —_—

9.M¢.;todologia >(

|
|

[
BUENO | MUY | EXCELENTE
BUENO

Ficha de registro de | DEFICIENT - ACEPTA
determinacion de E -BLE
propiedades mecanicas |

. .
| Claridad 7(
2 Objetividad )(

3 Actualidad >(

4 Organizacion

S

T - - —

e | | [ T x
S B B 1+ B
7.Consistencia X 3 . -‘)(
| [ T T x

9 Metodologia | | | /Q

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los [0 dias del mes
de _ Jouo _ del Dos mil diecinueve

cnhos REn .-
..

INGEFIERO CIVIL
CiP. N° 75613
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ANEXO N° 10: ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS.

Cédigo : FO7-PP-PR-02
' U CV ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | Versidn : 09

UNIVERSIDAD : &
CESAR VALLEJO DE TESIS Fecha :10-03-2020

Pagina :1del

Yo, MAXIMO JAVIER ZEVALLOS VILCHEZ, docente revisor del proyecto de investigacion de
la Universidad Cesar Vallejo, filial Piura, con el titulo “ DISENO DE ADOQUINES DE
CONCRETO CON VIDRIO MOLIDO PARA LA PAVIMENTACION DEL AA.HH 18 DE MAYO
PASAJE 1,2 Y 3 DE LA PROVINCIA DE PIURA 2019”, de Los estudiantes RAMOS PURIZACA
JUAN CARLOS y SEMINARIO MORALES JUAN CARLOS, se constata que la investigacion tiene
un indice de similitud del 28 % verificado en el reporte de originalidad del programa

Turnitin.

Se suscribe que se analizé dicho reporte y se concluye que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. Al leal saber y entender la tesis cumple con las normas

para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad Cesar Vallejo.

Piura, 10 de marzo del 2020

Mg. Ing/ MAXIMO JAVIER ZEVALLOS VILCHEZ
‘ DNI 03839229

Elaboro Direccion de Revisa Responsable Aprobo Vicerrectorado
Investigacion Del SGC De Investigacion
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ANEXO N°11: PANTALLAZO DEL SOFTWARE TURNITIN.

n Resumen de coincidencias X

l
(o)
28 %
— < >
E4 Se estan viendo fuentes estandar {
. P Ver fuent n és (Beta ‘
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - Coincidencias
m 28 1 :f"»@qa::‘ a UT‘ .-‘»:': da 7% >
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ | 5 ErE————
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL i
0| 3 Ewmombsvmeni 2% >
ADOQUINES DE CONCRETO CON VIDRIO MOLIDO PARA z\ 4 ea 1% >
NTACION EN EL, AA. HH. 18 DE MAYO PASAJE 1.2 Y 3 DE @] & wnimeen 1%
LA PROVINCIA DE PIURA, 2019.” R
B P 6 Entregado a Universida 1 °/° >
TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL 7 e X2
8 E'j-j'qq?“ a Universida 1% >
TR
33gina: 1 de 68 Numero de palabras: 14965 Text-onlyReport  High Resolution Qq ——— Q

~IP N° 3R470
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ANEXO N°13: FORMULARIO DE AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS
EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV

ucv AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | Codgo  Fue.ie i
EIUNE | REPOSMORIO WSTIUCKNALUGY | feem 1

NOSOTROS RAMOS PURIZACA JUAN CARLOS IDENTIFICADO CON DNI N*72749250 Y
SEMINARIO MORALES JUAN CARLOS CON DNI N“73145884 egresados de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, autorizamos ( X ), No
autorizo () la divulgacidn y comunicacidon pablica de nuestro trubajo de investigacion
ttulado "DISERO DE ADOQUINES DE CONCRETO CON VIDRIO MOLIDO PARA LA
PAVIMENTACION EN EL AAHN 18 DE MAYO PASAJE 1,2 Y 3 DE LA PROVINCIA DE PIURA 2019
en el repositorio Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edupe/), segin lo
eatipulado en el Decreto Legislativo 822, Loy sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacion

il i) ~7

FIRMA FIRMA
DNI: jﬁﬂﬁl’__ . DN ;’2 + Y 72 50
FECHA: Zg&é’ﬂ —{, [42 2019
S S Mevisd | Responsable delSGC | Aprobg | YiCUTTRCIorado de
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ANEXO N° 12: ACTA DE AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL

TRABAJO DE INVESTIGACION.

E‘ L UNIVERSIDAD CTESAR VALLESIO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTAN:

RAMOS PURIZACA JUAN CARLOS
SEMINARIO MORALES JUAN CARLOS
INFORME TITULADO:

“DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO CON VIDRIO MOLIDO PARA LA PAVIMENTACION EN EL
AA. HH 18 DE MAYO PASAJE 1,2 Y 3 DE LA PROVINCIA DE PIURA 2019"

PARA OBTENER EL GRADO O TITULO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 20 DE DICIEMBRE DE 2019

; _L_,\‘fl. %\on 0 MENCION: RAMOS PURIZACA JUAN CARLOS 14 (CATORCE)
. ﬁ/ SEMINARIO MORALES JUAN CARLOS 14 (CATORCE)

=4

HRMAOEL COORDINADOR UF. IN\/ESTIGACION E.AP. INGENIERIA CIVIL
MG. EDWIN RAUL LAZO ECHE
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