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Resumen

El presente trabajo de investigacion quiere dar a conocer una opcién de material
que puede ser aplicado en pavimentos rigidos, el cual brinde a su vez un mejor
comportamiento tanto fisico como mecanico. Este trabajo es un gran aporte a la
ciencia y al medio ambiente, ya que nos da como alternativa el uso de material
reciclado. Debido a que el material a emplear en la construccion sera el reciclaje de
escoria de acero que se genera en gran magnitud en las industrias de nuestro pais
siendo un material principal causante de la contaminacion y que no es controlado

de una manera adecuada.

La escoria de acero al usarse como un material como parte de la mezcla contribuye
con la mejora para su aplicacion, se realizo un analisis de materiales para identificar
gue material seria remplazado, con la finalidad de que la escoria de acero brinde
una mejor resistencia y a su vez un mejor comportamiento durante su vida util. Asi
llegamos a la conclusion de utilizar un porcentaje que remplazaria al material fino.
Para conocer las nuevas caracteristicas del disefio se hicieron 5 muestras las
cuales contenian 0%, 10%, 20%, 30% y 40% para determinar el porcentaje que

tenga mejor comportamiento.

En conclusion, el porcentaje mas optimo y que mejor comportamiento tiene ante las
demas muestras que se ensayaron fue la relacién de 30% respecto al agregado
fino, el cual satisface nuestras necesidades como estudio, ya que mejora
equitativamente la resistencia a la compresion en un 25% y a la flexion en 13% mas

respecto al disefio tradicional.

Palabras Clave: Pavimento rigido, Escoria de acero, Resistencia del concreto

y Carpeta de rodadura.



Abstract

The present research work wants to present an option of material that can be applied
in rigid pavements, which in turn provides a better physical and mechanical
behavior. This work is a great contribution to science and the environment, since it
gives us as an alternative the use of recycled material. Due to the fact that the
material to be used in the construction will be the recycling of steel slag that is
generated in great magnitude in the industries of our country being a main material

that causes pollution and that is not controlled in an adequate way.

Steel slag, when used as a material as part of the mixture, contributes to the
improvement of its application. A material analysis was carried out to identify which
material would be replaced, with the purpose that steel slag would provide better
resistance and better behavior during its useful life. Thus we came to the conclusion
to use a percentage that would replace the fine material. In order to know the new
design characteristics, 5 samples were made containing 0%, 10%, 20%, 30% and

40% to determine the percentage with the best performance.

In conclusion, the most optimal and best performing percentage compared to the
other samples tested was the 30% ratio with respect to the fine aggregate, which
satisfies our needs as a study, since it improves equally the compressive strength
by 25% and the flexural strength by 13% more with respect to the traditional

design.

Keywords: Rigid pavement, Steel slag, Concrete strength and Wearing course.
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l. INTRODUCCION



En el Pera y en el mundo las construcciones de carreteras fueron una parte
fundamental durante el crecimiento de la sociedad que ayudo a relacionarse y
comercializar con pobladores de distintos lugares. Hoy en dia aun se realizan
construcciones de carreteras, pero con un mayor conocimiento respecto al tema los
cuales son determinados en base a los estudios de suelo, tipologia del terreno
sobre el cual sera construida y la finalidad que tendra en su vida Util se puede optar
por un pavimento rigido, flexible o mixto. Es por ello por lo que, dentro de cada
solucién existen diferentes materiales que forman parte del disefio. Para este
trabajo se ha seleccionado el disefio de construccién de pavimento rigido en este
tipo de construccion, asi mismo son unas estructuras de concreto que a su vez
tienen requerimientos especificos con la finalidad de tener un comportamiento
adecuado ante las fuerzas ejercidas por los vehiculos pesados, livianos y entre
otras cargas distribuidas o puntuales para el disefio de una losa o carpeta de
rodadura. Es por ello por lo que el concreto en este tipo de construccion tiene que
cumplir con las siguientes funciones: tener resistencia mecanica, cumplir con la
abrasion, ser impermeable y tener un buen comportamiento a ataques quimicos.
Por lo que en el disefio de toda estructura se tiene un enfoque esencial en la
resistencia de los momentos y los cortantes, estos podrian ser ocasionados por las

diferentes cargas que pudieran ser aplicadas.

Es asi que en los ultimos afios nos hayamos visto en la obligacion de mostrar
un mayor interés por desarrollar infraestructuras viales que puedan cumplir con los
estandares de calidad, durabilidad y seguridad, sin embargo es evidente que el
desarrollo de diferentes infraestructuras de un pais muestra la gran capacidad de
progreso social y econdmica de la misma ya que debido a que en afios anteriores
se ha visto un incremento vehicular considerable, el cual ha sido responsable de
provocar carreteras alteras y en el peor de los casos una alteracion en las
infraestructuras que fueron disefiados con una base de datos de épocas pasadas
causando un deterioro prematuro de la calzada, es por ello que se requiere analizar
nuevos disefios el cual nos garanticen menos gasto, a su vez tenga menor tiempo
de ejecucion, que puedan ejecutarse bajo el cumpliendo de normas de calidad y
mas aun que se reutilicen los materiales con la cual se conservara el medio

ambiente. Arribas et al. (2015) indica que debido a esto la sostenibilidad de las



actividades humanas se han transformado en un tema clave en estos tiempos
debido a la busqueda de la sostenibilidad que ha impulsado la reutilizacion de
subproductos industriales adecuados, reduciendo asi considerablemente los
consumos de recursos naturales para el uso en la ingenieria civil y la construccion.
Es asi como ahora se enfrentan a la tarea de encontrar los métodos mas eficientes

y apropiados.

Saxena y Tembhurkar (2018) también prioriza el uso de materiales
reciclados como una de las alternativas para encontrar una forma de complementar
la creciente demanda. En la fase de produccion de acero, ya que el casi el 20% de
la escoria es generada por la masa de acero bruto. Y este que es un subproducto
industrial, particularmente de la industria del acero, generalmente se descuida para
su reutilizacion y reciclaje y se desecha como desecho. Por lo tanto, el reciclaje de
escoria de acero busca una mayor atencion desde una perspectiva de
aprovechamiento de estos materiales y de esta forma mitigar la conservacion del

medio ambiente.

Actualmente en el distrito de Huachipa, existe una avenida la cual se
encuentra en la etapa de terreno conformada con material de préstamo y donde
transitan vehiculos pesados, que en temporada de lluvia provoca un transito lento
debido al lavado de material fino, causando en los pobladores locales malestar
general tanto social como econdémico. Es por ello por lo que se requiere una

pavimentacion adecuada que pueda cumplir con las necesidades de la localidad.

Segun el informe de MINAM el servicio de mayor importancia corresponde a
la Gltima disposicion de todos los residuos sélidos en aquellos rellenos sanitarios
gue son autorizados. Por el 2007, aquellos reportes que emitieron los
administradores de estos rellenos aseguraban que 249’°013,569 ton de residuos que
no pertenecen a las Municipalidades entre ellos los residuos peligrosos y los no
Peligrosos se han dispuestos en las instalaciones; de los cuales el 53% del total
representa 468,717 ton cantidad que se genera de los residuos peligrosos y no
peligrosos, en base a los reportes administrativos consignados por los sectores y

subsectores en general



La demanda sobre los servicios de los sectores y subsectores son
representadas por la necesidad de mitigar la generacion de residuos sélidos que
estos pudieran producir, en ese mismo afio se generd 468,717 ton, distribuido en
111°784,23 ton de residuo peligroso de los cuales tuvo mayor participacion la arena
y escoria de acero. Estas estadisticas llegaron a determinar el marco de la
obligacion de implementar programas de reciclaje con la finalidad que puedan ser

reutilizados en sus diferentes formas. peligrosos

Por ello, en esta presente investigacion se tiene como uno de los objetivos,
realizar una comparacion entre la respuesta del disefio de la carpeta de rodadura
para un pavimento rigido utilizando escoria de acero y un disefio convencional para
la Av. Los Cisnes, Huachipa, para ello se tendra que evaluaran distintos parametros
y materiales.

Ubicacion
La ubicacion de la zona en estudio es:
Region: Lima
Provincia: Lima

Distrito: Lurigancho

Figura 1. Av. Los Cisnes — Huachipa.
Fuente: Elaboracion propia.



Respecto a la problematica de la investigacion, se plantearon las siguientes
interrogantes: ¢ De qué manera la escoria de acero favorece al disefio de la carpeta

de rodadura del pavimento rigido en Av. Los Cisnes, Huachipa, 2019?

En consecuencia, se formularon preguntas especificas para desarrollar el
trabajo de investigacion, las cuales fueron: ¢En qué medida la escoria de acero
influye en el disefio basico del disefio de la carpeta de rodadura en Av. Los Cisnes,
Huachipa, 2019? ¢En qué medida la escoria de acero mejora las propiedades
fisicas y mecanicas del disefio de la carpeta de rodadura en Av. Los Cisnes,
Huachipa, 2019?

Por otro lado, como hipétesis general se expuso lo siguiente: La escoria de
acero favorecera al disefio de la carpeta de rodadura del pavimento rigido Av. Los
Cisnes, Huachipa, 2019.

En cuanto a las hipotesis especificas ya se contempl6 lo siguiente: La escoria
de acero influird en el disefio basico del disefio de la carpeta de rodadura en Av.
Los Cisnes, Huachipa, 2019. La escoria de acero mejorara las propiedades fisicas
y mecanicas del disefio de la carpeta de rodadura en Av. Los Cisnes, Huachipa,
2019.

Después de habernos planteado nuestra pregunta especifica y durante la
ejecucion del trabajo se esperd tener como objetivo lo siguiente: Determinar en qué
medida la escoria de acero favorece al disefio de la carpeta de rodadura del

pavimento rigido en Av. Los Cisnes, Huachipa, 2019.

Del mismo modo surgieron los siguientes objetivos generales: Determinar
en qué medida la escoria de acero influye en el disefio basico del disefio de la
carpeta de rodadura en Av. Los Cisnes, Huachipa, 2019. Determinar en qué
medida la escoria de acero mejora las propiedades fisicas y mecéanicas del disefio

de la carpeta de rodadura en Av. Los Cisnes, Huachipa, 2019.
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En los JdUltimos afos se estan desarrollando megaproyectos de
infraestructuras viales supervisadas por los diferentes gobiernos, tanto locales
como regionales con la finalidad de contribuir directamente al pais y a sus
habitantes para proporcionarles mejores condiciones de vida. Es asi como, aquellos
proyectos de rehabilitacion vial suelen ser muy importantes ya que constituyen la
facilidad de desplazamiento a un punto concreto, por lo que, en esta oportunidad el
disefio se optimizara mediante la utilizacion de un material reciclado en la
infraestructura vial del distrito. Yarango (2014) indica que esto conducira a un
progreso en el confort y la durabilidad, con ello se obtendra mejor tiempo de vida
atil y una reduccion considerable del presupuesto en el pavimento rigido, ya que se

busca remplazar al agregado por la escoria en porcentajes diferentes.

Cualquier infraestructura de pavimentacién que sea bien pensado cuenta
con un correcto disefio y las apropiadas consideraciones en los criterios necesarios
gue se requieren. La movilidad con la que cuentan los usuarios de las autopistas,
transporte publico, vehiculos particulares, motocicletas y ciclistas, con lo cual este
pueda asi establecer la seguridad y la comodidad de los mismos, ya que son de

gran importancia a considerar en cualquier tipo de proyecto.

Por tanto, Yarango (2014) nos menciona que para realizar el trabajo de
pavimentacion se procedera a la recoleccién de datos el terreno de forma in situ y
también obtener las caracteristicas fisicas en el cual se realizarda el proyecto se
busca recolectar datos, sin embargo, fue de poca accesibilidad, ya que se encontro
una avenida la cual no estaba pavimentada y a su vez no admitia el acceso a las
zonas adyacentes ya que se generaba un levantamiento constante de polucion en
la zona, asi pues, causando malestar entre los pobladores, a su vez esta avenida

tiene conexiones con avenidas principales al distrito.

Es asi que, Carrizales (2015) al ejecutar los proyectos, suelen existir
dificultades en el manejo responsable de los diferentes recursos. De hecho, en
algunas construcciones se suelen perder los recursos econémicos, ya sea por la
carencia de una adecuada optimizacion de los recursos o0 por algunos costos

elevados en distintos materiales. Por este motivo, se estan investigando técnicas y



materiales como el uso de escoria de acero con el propdsito de reducir los costos

del disefio del pavimento.

Guo et &l. (2019) describe que en los paises en desarrollo ha aumentado las
cantidades cada vez mayores de escoria de acero, como residuo industrial, lo que
tiene un impacto significativo en el medio ambiente. Actualmente, se producen
mayor a 100 millones de toneladas de escoria de acero anualmente en China, pero
el indice de utilizacion no supera el 10%. La acumulacién de escoria de acero no
solo ocupa una gran cantidad de tierra, sino que también contamina el medio

ambiente circundante.

Para proyectar un mejor resultado se han tomado como data de informacion
medidas de desarrollo de las tres constantes macroecondémicas (PBI y tasa de
crecimiento de la poblacién), para lo cual fueron realizadas por el INEI. también, se
muestran el aumento del tréfico, es por ello por lo que mediante la realizaciéon de

calculos por tipos de vehiculos y analizando una proyeccion del tréfico anual (IMD).

Por consiguiente, se realiza las tasas de incremento de las variables
socioecondémicas que fueron utilizados en la medicion de las tasas de incremento

del trafico normal:



TA B4 DE CRECIM IENTC DEL PBI LIMA
& nos Walor Crec i

INDICADORES DEMOGRAFICOS, POR DEPARTAMENTO, 2007-2016

Departamento

Indicadores demog raficos .
Lima

Fecundidad

160.431

16.93

185

085

WP Ra RIS RS RS RS PRI PRI RS

5.67%

48 600

213

iz

457

79.85

ipor minacidos vives) 10,33

Crecimiento Natural

Cregmento anual: B-D 111.831

Figura 2. Tasa de incremento del PBI.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

La proyeccion del trafico seré derivada de la siguiente ecuacion:
Tn=To (1+r) n
Donde:
Tn = Trafico en el afio “n”
To = Tréafico del afio en curso o base
r = Indice de crecimiento vehicular

n = Afo de célculo del volumen de trafico

Todos los antecedentes que presenta la actual investigacion estan basados
en expresar un analisis critico de varios estudios de investigacion con el objetivo de
conseguir un enfoque metodoldgico, concretando su preeminencia, con la cual se
busca las diferencias en la investigacion propuesta y las consecuencias que lo

justifiquen. Es por ello por lo que el proyecto de tesis pretende enfatizar en las



diversas investigaciones, tesis, articulos, entre otros. A fin de fortalecer la
sustentacion de esta investigacion, se revisaron diversos documentos de
investigacion de caracter nacional e internacional obteniéndose resultados 6ptimos

y de fuentes confiables.

Ninabanda y Santamaria (2017), en su tesis indicaron que el
aprovechamiento de la escoria como arido fino en el concreto, es adecuado para
ser empleado en pavimentos rigidos; ya que este material contribuye un

mejoramiento de sus propiedades.

Serrato (2014), en su tesis menciona que los resultados Optimos de las
pruebas de ensayos obtenidas por compresién para los diferentes morteros sin
aditivos se obtuvieron con la adicion de cinco y diez por ciento con respecto al peso

de la escoria.

Fontalba (2015), en su investigacion indica que uno de sus objetivos es
realizar una comparacion entre los resultados entregados por el software DISPAV-

5y el método ASSHTO, en cuanto a los niveles de las capas del pavimento.

Herrero (2015), en su tesis indico que la escoria de acero produce pequefias
manchas de 6xidos y veladuras, pero ninguna de estas circunstancias afecta de

forma significativa a las probetas ni se puede considerar como fallo.

Adegoloye et al. (2014), en su investigacion menciona que las escorias de
acero antioxidante en la actualidad solo se utilizan como aridos en la construccion
de carreteras y su futura recuperacién en hormigdén podria ser interesante. Esta
nueva forma de valorizacion ayudaria a lograr varios objetivos: preservacion de los
recursos naturales agregados y reduccion de los altos costos de procesamiento de

escorias y mantenimiento.

Aquino (2012), en su tesis menciona que las caracteristicas de la escoria
obtenidas de las industrias siderargica, es mas pesada que la mayoria de los aridos
y tiene una mayor resistencia a fuerzas ejercidas de manera laterales teniendo un
mejor desempefio en tramos curvos y en pendientes cuando se utiliza en

pavimentos.
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Fontalba (2015), en su investigacion indica que uno de sus objetivos es
realizar una comparacion entre los resultados entregados por el software DISPAV-

5y el método ASSHTO, en cuanto a los niveles de las capas del pavimento.

Sotil y Zegarra (2015), en su tesis indicaron que una de sus limitaciones del
concreto es el comportamiento fragil bajo tensiones de flexion y traccion y escaso
inspeccidn de agrietamientos en estado plastico y endurecimiento bajo la aplicacion

de esfuerzos.

Figueroa y Mamani (2019), en su investigacidbn mencionan que la escoria se
ajusta de manera idonea con los requisitos establecidos por MTC. Y cumpliendo
los de esta forma los estandares establecidos para la construccion de calzadas de

bajo volumen de transito.

Robles y Sanchez (2015), en su tesis mencionaron que uno de sus objetivos
era la realizacion de pruebas estandarizadas para determinar las caracteristicas de
esfuerzos de las infraestructuras de pavimentos rigidos del Centro de Asentamiento
de San Cristobal de Chupén, ya sea la medida de ruptura por flexion y la resistencia

a la compresion.

Flores y Pacompia (2015), en su tesis determinaron que la adicién de
agregados producto del acero incrementa la resistencia a la compresion del
concreto volviéndolo permeable y a la vez estos mejoran otras cualidades

analizadas, como el contenido de aire y el coeficiente de permeabilidad.

Flores (2018), en su tesis indico que un concreto después de la prueba
obtenida a la edad 28 dias en las dos muestras. con refuerzo de fibras de acero en
una proporcion del dos por ciento de su volumen resiste mas esfuerzos de flexion

a diferencia de uno que no contenga fibras de acero.

En cuanto a la justificacion tedrica del estudio, se han establecido diversas
teorias de autores nacionales y extranjeros, y el concepto de las variables
pavimento rigido y escoria de acero, brindara informacion y servira de modelo para
otros estudios. En este proyecto, se constata que la escoria contribuye a una mejor
resistencia en la capa de rodadura del pavimento rigido y de esta manera indicar el

Optimo desempefio con respecto al disefio de la carpeta de rodadura convencional.
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Es asi como Devi y Gnanavel (2014) Indica que esto amerita una necesidad
ante los problemas constantes que se ocasionan en los pavimentos rigidos buscar
mejorar la calidad, optimizar el presupuesto y reutilizar materiales reciclados para
contribuir de manera significativa al medio ambiente, ya que dos tercios del
concreto estd compuesta por agregados y la escases de los materiales. Hacen de
estos proyectos de construccion tomen y se ven en la decisidbn de contar con

materiales alternativos.

En el disefio para pavimento rigido con escoria de acero se esta
experimentando una metodologia que se adecue a la red de carreteras, a su vez
pueda aumentar la resistencia de la carpeta de rodadura, un mantenimiento
preventivo adecuado en la vida util del pavimento mejora considerablemente la
serviciabilidad y evita los traficos vehiculares que se produce por tener vias en mal

estado y por ultimo pueda generar un pavimento rigido de gran comodidad.

Con respecto a la justificacion metodoldgica para este proyecto se da a
reconocer que las escorias de acero generan mejor resistencia en la capa de
rodadura y no es ni igual ni menos eficiente que el disefio de la carpeta
convencional, porque disminuye el uso de recursos no renovables, al mismo tiempo

reduce la creacién de residuos que son la causa de la contaminacion.

Barisic et &l (2014) menciona que, en comparacion con otras ramas de la
ingenieria civil, la construccién y reparacion de carreteras es el mayor consumidor
de recursos naturales, como grava, piedra y arena. En este proyecto se da a
reconocer que las escorias de acero pueden tener la misma empleabilidad que los
agregados y ser sustituidos en proyectos de carpeta de rodadura de pavimento
rigido y asi generar una eliminacién mas eficiente de los materiales de desecho y

una mejor proteccion del medio ambiente.

Carrizales (2015) indica que el disefio de un pavimento rigido con escoria de acero
es investigar una tecnologia que sea apropiado para la infraestructura vial, y de
manera gque aumenta la resistencia sobre de la infraestructura, asi mismo eleva la

resistencia a las velocidades de los esfuerzos, atribuyendo mayor visibilidad cuando
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el pavimento se encuentra humedo y desarrollando un pavimento rigido de alto

confort.

En cuanto a la justificacién econémica, es asi como Qasrawi (2014) indica
que el reciclaje de concreto es una opcion atractiva tanto para las agencias
gubernamentales como para los contratistas porque la mayoria de los municipios
Imponen estrictos controles ambientales sobre la apertura de nuevas fuentes de
agregados o nuevas areas de vertido. Con el tiempo, el aumento del costo de iniciar
nuevas canteras aumenta y estara mas lejos. Por lo tanto, el costo y las distancias
de transporte de los agregados convencionales podrian seguir aumentando a

medida que las fuentes se vuelvan mas escasas.

Los resultados que buscamos es pronunciarnos respecto al presente
proyecto y brindar informacion de cuales de proyectos es el mas viable y seguro
con relacion al disefio convencional y al de disefio con escoria, ya que gracias a la
reutilizacidon de materiales como son las escorias de aceros para mejorar la
resistencia de la carpeta de rodadura y asi proveer una mejor economia para el

pais (Karolina y Putra, 2018).

Para concluir, se puede mencionar que el éxito y el impulso sostenible de un
pais, radica en las relaciones favorables que tiene al asociarse entre los paises de
su entorno y generando un ambito del negocio de intercambio tanto como
nacionales e internacionales, favoreciendo al comercio de productos las cuales
seran innovadores para cada pais, por lo tanto, esto generara capacidades y
demandas, que favorece a que un pais avance gradualmente y su economia crezca

considerablemente.
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2.1 Estudios generales

Estudios topograficos

El estudio topogréfico es un trabajo técnico del terreno y descriptivo, donde
se examina la superficie del terreno en el que se tienen en cuenta las propiedades
fisicas, geograficas y geoldgicas del mismo, asi como sus alteraciones y
variaciones, esta recopilacién de datos se denomina plano que refleja con detalle y
sirve como herramienta de planificacion para las edificaciones y sus

construcciones. La Av. Los Cisnes se encuentra compuesta desde la Av. Los

Laureles hasta la Av. Las Torres, cuenta con un trayecto de 1,624.67m de trocha.

Figura 3. Los Cisnes - Av. Los Laureles, comienzo del proyecto progresiva km 0 + 000.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. Av. Los Cisnes con Av. Las Torres Fin del Proyecto progresiva km 1+624.67.
Fuente: Elaboracion propia.
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El proyecto de la via en practica empezara en el cruce de la Av. Los Laureles
y Av. Los Cisnes donde se ha fijado la progresiva km 0 + 000, Datum WGS-84,
Norte 8671249.297, Este 290084.554 con altura: 332.45 m.s.n.m. y termina en la
progresiva km 1+624.67 (Av. Los Cisnes con Av. Las Torres) Datum WGS-84-18S,
Norte 8672361.155, Este 291172.136 con altura 359.49 m.s.n.m.

La Av. Los Cisnes tiene una longitud de 1624.67 m.
Los anchos de la seccion en la Av. Los Cisnes son de 19.50 m en promedio.
El aprecio que el trafico predominante en la zona es el pesado.

En el desarrollo del levantamiento topografico se registraron gran cantidad postes,

lineas de gas, buzones de la red de alcantarillado y cruces de agua.
Equipo, Personal

A continuacién, se presenta una descripcion del equipo y el personal requerido

para cumplir el alcance del trabajo y los objetivos.
Equipo Utilizado

- 01 computadora

- 02 GPS diferencial

- 04 prismas + 02 Tripodes

- 01 nivel topogréfico

- 02 estadias topograficas

- Alcance 01 Prisma - 2500m
- 01 GPS Garmin 60MAP

- Precisiéon Angular: 2”

- 01 software para Topografia
- 01 camioneta pick up

- 01 estacioén Total Topcon
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Figura 5. Levantamiento topogréfico.
Fuente: Elaboracién propia.

Estudio de mecéanica de suelo

El propdsito del vigente trabajo es indicar cuales son las propiedades
mecanicas Yy fisicas respecto al suelo en el cual sera proyectada la carretera que
se tendra que ejecutar y pavimentar, asi como perfilar dicho espesor de las capas
de los pavimentos a la medida de la superficie asfaltica. Manual de carreteras, “de
tal forma se perfeccionara la capacidad estructural de acuerdo con las cargas reales
actuantes y solicitaciones futuras durante la vida util estimada, brindando una

adecuada serviciabilidad, seguridad y confort a los usuarios” (2018, p. 7).

Tabla 1
Tipos de pavimentos.

s d Espesor de la capa de rodadura Imprimacion/
Tlpos ¢ . . . capade Base Subbase Subrasante
pavimento . vias vias vias
vias locales A A apoyo
colectoras arteriales  arteriales
., CBR280% CBR240%
Pen;trlacmn 100% 100% 95% de la
Flexible 250mm 260mm 270 mm 280mm 0@ compactacié compactaci¢  compactacion:
|m5r;macmn n Proctor nProctor  Suelos granulares -
#9MM - vodificado  Modificado  Proctor Modificado
Suelos cohesivos -
Rigdo  2150mm  2150mm  2150mm  2200mm  NA* NA* Proctor Estandar
CBR230% Espesor
0 compactado: 2 250
Camade cppagoy, 10 mm - vias locales
arena fina, de 100% compactacio y
Adoquines 250 mm 250 mm NR** NR** ESPESO - ompactacié h Proctor cole,ctoras 2-300
9 - - comprendido P Modificado MM Vias arteriales y
tre 25 v40 n Proctor expresas
en . Y29 Modificado

Fuente: Elaboracion propia.
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Estudio de trafico

La realidad actual de la carretera en los estudios muestra flujos casi tan altos,
altos y medios, en funciéon con la localizacién y ubicacién, asi mismo el flujo
extraordinario de otras carreteras transversales que descargan sobre la Av. Los
Cisnes, tramo: Av. Los Laureles — Av. Los Cedros, se produce una sobrecarga de
transito en las horas punta, sin embargo; estas no son los mas graves, los
resultados se indican a continuacion:

Resultados Afio 2019
1. Interseccion Av. Los Laureles / Av. Los Cisnes IMD de 3,586 veh/dia
2. Interseccion Av. Cedros / Av. Los Cisnes IMD de 1,768 veh/dia

Descripcién de la via

En la Av. Los Cisnes, en el campo de influencia del proyecto es de dos
carriles de circulacion, esta catalogada como una Via Colectora (Municipalidad
Metropolitana de Lima de la ordenanza 341), esto tiende a servir como una via de
paso y pues también cruce con la Av. Los Laureles y lo que es la Av. Circunvalacion.
El volumen tiende a encontrarse en la relacién de los 105 y 119 vehiculos por hora
en el periodo mas critico. El transito es por lo general urbano, privado pues asi
también camiones de carga, por lo general el transito van con unas velocidades
bajas y llegan a estar a un promedio de 18 a 24km/h.

En la coyuntura presente esta via se haya en un mal estado de deterioro,
ademas esta a un nivel de trocha dicha calzada. se llega a observar que se tiende
a encontrar en un mal estado en toda su longitud. No obstante, se presentan vistas

fotograficas de las carreteras en evaluacion:

Figura 6. Vista fotografica av. los cisnes.
Fuente: Elaboracion propia.
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2.2 Pavimento rigido

Losas de pavimentos rigidos

Todos los pavimentos en su naturaleza son construcciones de concreto
llamados pavimentos rigidos y asi también los llamados pavimentos flexibles o los
gue son simples que se encuentran soportadas en una base o subbase. No
obstante, los diferentes tipos de pavimentos que se conocen son estructuras
flexibles y rigidos. Pues asi mismo, la diferencia primordial que tienen estos dos
tipos de disefo se presenta en el material que se utiliza cuando se construye cada
una de ellas. Siendo estos los pavimentos flexibles de asfalto en tanto que los
rigidos son de hormigén, la cual indica una gran diferencia de rigidez, siendo la

primera una estructura de menor rigidez.

Para Skrzypcak et al. (2018) La influencia de la carga de transito y las
condiciones climéticas afectan en la durabilidad y las condiciones del uso de los
pavimentos. “Los dafios que corresponden al tipo de pavimento flexible puede ser
la deformacién en la subrasante que se transfiere a las capas superiores y baja
resistencia a la flexion”. Como se aprecia en la Figura 7. Los esfuerzos que se
trasmiten hacia las capas internas del pavimento. Para este caso de los pavimentos
rigidos, los esfuerzos, en gran medida, son absorbidas por la losa de concreto, en
tanto que, en el caso de los flexibles, estas disipan puntualmente hacia las capas

inferiores.

Para este caso los esfuerzos generados por las cargas de los vehiculos son

absorbidas por la losa rigida, en caso de las losas flexibles las cargas son esfuerzon

puntuales que afecta a la capas internas del pavimento.

PAVIMENTO RIGIDO PAVIMENTO FLEXIBLE

Figura 7. Esfuerzos de cargas transmitidos hacia las capas inferiores.
Fuente: Manual de carreteras (2018).
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Los componentes que se encuentra definidas en un pavimento rigido estan

presentados en la en la Figura 8:

Base

Subbase

Subgrade

Figura 8. Componentes del pavimento rigido.
Fuente: Guide to Design of Slabs-on-Ground.

Losa

Se define como la seccion de encima de la estructura de un pavimento que
se encuentra constituido por concreto, de este modo la rigidez obtenida por el
concreto hace que las tensiones se distribuyan, con la finalidad que la base y

subbase no se vean afectadas por las cargas a las que seran sometidas.

Base y Subbase

Se define como la seccion que tiene la finalidad de soportar las tensiones.
de esta manera como se indicd anticipadamente, la losa sera la seccion
protagonista debido a que soportara en gran medida las cargas. De esta forma la
subbase serd la secciéon de drenaje que protegera la losa, asimismo, interviene en
restringir el acceso de agua considerable en lugares que presentan de
precipitaciones constantes. Ya que al introducirse agua en los poros del concreto
y congelarse este aumenta su volumen en un treinta por ciento aproximadamente,

provocando asi efectos dafinos en la estructura.
Subrasante

Esta capa es la que soporta toda la distribucion de cargas aplicadas en el

pavimento y su primordial funcion es dar un soporte seguro a la calzada. Esta capa
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es una de las mas fundamentales, ya que, Si no se consigue un soporte
razonablemente uniforme, el pavimento no podra soportar toda la estructura de
este. se producirian fallas a la losa de concreto y estas a su vez perjudicarian
drasticamente al disefio. Es por ello por lo que, se deben tener en consideracion
los asentamientos en la zona de apoyo, garantizando una variacion minima. Sin
embargo, existen algunas ocasiones especiales en las que deben tenerse en
cuenta consideraciones globales, estos podrian ser en los suelos duros y blandos,
asi como los suelos expansivos y rellenos inadecuados, ya que son los causantes
de los apoyos no homogéneos. La Figura 9. presenta el funcionamiento de las losas

en suelos blandos y duros.

- > -
.

— . < . N N e AR N S S e

Figura 9. Lugares suaves y duros.
Fuente: Manual de carreteras (2018).

Por otro lado, de acuerdo con el andlisis de placa, una de las propiedades
consideradas en el disefio es el modulo de reaccion del suelo, este coeficiente se
debe utilizar para llantas y otras cargas aplicadas concentradas, debido a que no
se deben exceder las fuerzas del suelo, esto se logra mediante el uso del método
de prueba estandar de elasticidad del suelo y los componentes del pavimento para
la carga de una sola losa encontrado para evaluacion y uso en el disefio de
pavimentos. Nuevamente, esta prueba no se usa normalmente para proyectos en
los que la losa debe colocarse sobre el suelo, por lo que se usa el valor de respuesta
del lecho de la carretera CBR (California Bearing Ratio), que es un valor relacionado
con la resistencia del suelo a la penetracion. que contiene la base de la carretera y

el tipo estandar de escombros (Figura 10).
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Figura 10. Relacion Entre El Modulo de Reaccién de la Subrasante Y El CBR In Situ.
Fuente: Manual de carreteras (2018).

Tabla 2

Tipos de Cargas.

. Cargas . Cargas Cargas Cargas
Tipo de Carga . 9 Cargas lineales - g. 9 . 9
inusuales Distribuidas concentradas vehiculares
Cargas )
L Se refiere, por .
distribuidas . P Fuerzas aplicadas
, ejemplo, al .
sobre un area . sobre una superficie
. material . o o
estrechaysisu . de area pequefia. Vehiculos
apilado en
Cargas no ancho es menor almacenes Pueden ser postes pesados, tales
Representacion mencionadas a un tercio de la industriales. los 0 maquinarias como camiones,
anteriormente rigidezde lalosa, cuales ’ apoyadas sobre el maquinaria
por ejemplo, roducen piso que produzcan pesada, etc.
muros, rollos de p fuerzas mayores a
. esfuerzos de
almacenamiento, P 180 kN.
flexion.
entre otros.
. Maxima - - .
Forma del area . . Maxima - Especificaciones
intensidad y . . Maxima carga B
que soporta la .. intensidad de ; del vehiculo, tales
duracion de representativa )
carga carga como area de
carga
contacto del
Dimensiones del L neumatico, carga
. Duracién de la L . . .
area que soporta Duracién de la carga por eje ydistancia
Cargas carga

Variables

distribuidas a
mas de uno de
los ejes

Mas de dos o
cuatro ruedas
por eje

la carga

Ancho de pasillo

Ubicacion de las
juntas paralelas
al pasillo

Cantidad de
transferencia de
cizallamiento

Dimensiones
del area que
soporta la
carga

Ancho de
pasillo

Ubicacion de
las juntas
transversales y
paralelas al
pasillo

Distancia entre

poste ydistancia de

pasillos

Ubicaciones de la
carga concentrada
respecto a la

ubicacion de la junta

Area de contacto

entre llantas

Volumen de trafico
de los distintos
vehiculos

Maxima carga por
eje

Distancia entre las
llantas cargadas

Fuente: Elaboracion

propia.
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Juntas

Las juntas desempefian un papel muy significativo en las losas de concreto
ya que al mantener los esfuerzos de las losas causadas por la retraccion y dilatacion
del concreto dentro de una gama de valores permitidos y, por tanto, reducen el
agrietamiento de la estructura, ya que las juntas pueden inducir a las fisuras y
grietas en una zona en la que los esfuerzos no afecten al pavimento y a su vez
deben permitir que el movimiento no sea limitado.

Se pueden identificar tres tipos de juntas:

Son el tipo de juntas que separan las estructuras contiguas situadas en
distintos periodos, es, en definitiva, lugares de intervencién del proceso de
construccion. Se podria decir que una de sus funcionalidades es la de unir el nuevo
concreto con el que ya existe, también no se deberia admitir los movimientos
mediante el uso de barras de refuerzo. Es por ello por lo que las juntas de
construccion deben estar disefiadas y construidas para funcionar como juntas de
aislamiento o contraccion. Un ejemplo podria ser que, en un pavimento, éstas
puedan ser alineadas con las columnas ademas funcionen como unién de
aislamiento. La Figura 12. Se observan los tipos de uniones usualmente usadas;
del tipo A (que es a tope) son juntas tradicionales, el tipo B (incluye pasadores) se
componen por las barras lisas con el fin de transmitir las tensiones y, finalmente, la
C (topes vinculados) que incluyen barras de refuerzo con las siguientes medidas

que se encuentra en la figura.
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Figura 11. Clases de Juntas.
Fuente: AASHTO Guide for Design of Pavement Structures (1993).
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Por otro lado, el comité ACI 360 en la Guia de Disefio para Losas apoyadas
sobre el suelo (ACI 360R-10), muestra los valores admisibles para el pre-
dimensionamiento de los pasadores 0 pasa juntas, que se muestra a continuacion

en la tabla 3.

Tabla 3

Espaciamiento y Dimensiones de Juntas de Fabricacion y Contraccion.

Espaciamiento de eje a eje ) » )
Dimensién de pasajuntas (mm.)

Espesor (mm.)
dela Junta de Junta de
losa Placa de ) Placa de contraccion construccion
) Cuadrada Circular ]
(mm.) pasajunta pasajuntas

Cuadrada Circular Cuadrada Circular

Recomendacion
230 a 280 460 300 300 _ 32x460 32x460 32x380 32x380
del fabricante

Recomendacion
180 a 200 460 360 300 ) 25x410 25x410 25x330 25x330
del fabricante

Recomendacion
130 a 150 460 360 300 ) 19x330 19x330 19x25 19x250
del fabricante

Fuente: Elaboracion propia.

Juntas de expansion o aislamiento

En resumen, estas juntas mostradas en la figura 12 una de sus funciones
principales es permitir tanto el desplazamiento horizontal y vertical que se produce
en la losa, también los componentes estructurales que se encuentran colindantes
tales como muros y columnas. Ademas, hay que asegurarse de que los diferentes
margenes de la losa se encuentren aislados de los diferentes componentes
estructurales contiguos para que se garantice que no se producira agrietamiento en

un futuro.
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Figura 12. Elaboracién de la determinacion del peso unitario del agregado.

Fuente: AC| 224.3R — 95 — 2001.

Juntas de Contraccion

Suelen ser denominados de esta manera como juntas de verificacion, ya que

pueden permitir los movimientos de manera vertical en la losa e inducir una

fisuracion controlada, esto causada por la retraccidon por secado y térmica. No

obstante, estas juntas en un pavimento pueden ser producidas de diferentes

maneras. En un primer método, se puede hablar de hendiduras en la losa (Figura

13), estos deberan de poseer una minima profundidad de un cuarto del espesor de

la losa, también consistira en colocar hormas de plastico en las hendiduras, tal cual

la Figura 14 que se llega a mostrar.
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Figura 13. Hendidura Sobre Losa.

Fuente: AC| 224.3R — 95 — 2001.
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Figura 14. Moldes de plastico en la hendidura.
Fuente: ACI 224.3R — 95 - 2001.

Los cortes que se le puede hacer a las losas apoyadas sobre el suelo

dependeran del espesor de estas mismas, también de la capacidad de retraccion

del hormigdn, asi como de la adherencia en la subrasante, del medio ambiente y

de la carencia o existencia del acero de refuerzo que presenten. EI PCA (Asociacion

de cemento Portland) nos determina los intervalos para el espaciamiento, para ello

se detalla la siguiente Tabla 4.

Tabla 4

Espesor de losa de acuerdo con el T.M.

Espesor de Tamafio maximo del Tamafio maximo del
losa (mm) agregado menor que 19 agregado de 19 mm o
mm mayor

100 24 3

125 3 3.75

150 3.75 4.5

175 4.25 5.25

200 5 6

225 55 6.75

250 6 7.5

Fuente: Elaboracion propia.

25




2.3 El concretoy sus complementos

El concreto esta elaborado de diferentes materias como: agregado (grueso
y fino), agua, cemento, aire y aditivos. es asi como estos materiales tienen una
importante funcién en el comportamiento del concreto. Brindando asi mdltiples
particularidades en la resistencia del concreto fresco. De esta forma, se elaborara
los ensayos con la finalidad de justificar que este cumpla con los estandares de
calidad y mostrar un comportamiento adecuado tal y como indica las
especificaciones requeridas. Los agregados que se utilizara en la actual

investigacion son las siguientes:

Cemento

El cemento es el material con mayor influencia en la produccion de la mezcla
de concreto. Siendo de esta manera el cemento con mayor demanda el portland.

La cual tiene como origen en Inglaterra y descubierta por Aspidin Joseph.

En particular, es un material aglomerante con la propiedad de brindar
adherencia a los agregados y de esta manera facilitar formar la pasta. Para que
esto ocurra, tiene que suceder una fase llamada hidratacion, en donde se produce
al tener acercamiento con el agua. Es asi que conserva diferentes mezclas entre
las cuales, estas cuatro son las mas relevantes como el ferro aluminato tetracalcico,
silicato dicélcico, silicato tricalcico y aluminato tricalcico.

Ademas, se sabe que el R.N.E. E060 de la misma forma que el ACI318, nos
brinda informacion de los tipos de cemento, las cuales se nombraran a

continuacion.

Segun la NTP 334.009 — Cemento Portland. Requisitos
» Para usos generales es recomendable utilizar el cemento tipo I.
» Para estructuras de concreto expuesta a sulfatos deberia utilizarse el
cemento tipo Il
» Para estructuras de concreto expuesta a sulfatos y un moderado calor de

hidratacion deberia utilizarse el cemento tipo Il (MH).

26



» Para concretos que posee una alta resistencia inicial es recomendable el uso
de cemento tipo Ill.

= Para concretos que tienen un leve calor de hidratacion es recomendable el
uso de cemento tipo IV.

» Para estructuras de concreto expuestas a una mayor cantidad de sulfatos es

recomendable utilizar el cemento tipo V.

Agua

El agua es el material mas significativo que requiere la mezcla de concreto
para su preparacion, de esta manera el agua conlleva a un proceso de hidratacion
al juntarse con el cemento, formando asi la pasta. Segun la nuestra NTP para el
agua de mezclado se basa segun criterio del personal que elabora dicha mezcla.
También se debe tener en cuenta que para el agua del mezclado es conveniente la
aplicacion de agua potable al momento de fabricar mezcla de concreto. De forma
contraria se tendria que satisfacer con los criterios ya establecidos en la NTP
339.088 “Agua para morteros y hormigones de cemento Portland. Requisitos”.
Cabe resaltar que aparte de su empleo como hidratante, ayuda también a obtener

una mayor trabajabilidad al momento de producir la mezcla de concreto.

Agregado

El reglamento nacional de edificaciones EO060, detalla que la muestra
retenida por el tamiz N°4 es denominada como agregado grueso y al material que
pasa por dicho tamiz es nombrada agregado fino. Finalmente, estos agregados
deben cumplir con todo el requisito de acuerdo con dicha norma, como también
establecidos por la NTP de acuerdo con los ensayos establecidos. Los ensayos

obligatorios para la produccion de concreto se mostraran a continuacion:

Obligatorios para la elaboracién de concretos
e Granulometria
e Sustancias Dafiinas
e Peso volumétrico

e % de absorcion y Peso especifico
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e Contenido de humedad
Adicionales

e Abrasion por el medio de la maquina de los angeles
Para casos especificos

e Similar al de arena

e porcentaje alcali-silice

Se deberia tener en cuenta un ensayo esencial, designado como la
inalterabilidad a los ataques de sulfatos y que se realiza en casos donde concreto
se encuentra determinada a ciclos de deshielo y congelamiento.

Disefio de concreto por el método ACI 211.1

El método ACI 211.1, detalla las caracteristicas fisicas finales de los ensayos
de los agregados, del cemento y el agua, se basa bajo ensayos que estan
sometidos a un régimen de calidad y estan basado en la NTP asi que las
caracteristicas del concreto son necesarias para un buen trabajo y también son
dejadas a criterio del personal profesional especializado en disefio de mezclas.

Estableciéndose asi algunos pasos a seguir para el desarrollo de este método.

e Seleccidn de la resistencia por compresion y a si obtener la resistencia
promedio.

e Seleccionar el TMN del agregado grueso.

e Seleccionar el Slump.

e Seleccionar el volumen del agua de disefio.

e Seleccionar el contenido de aire.

e Verificacidon de la relacion cemento — agua.

e Verificacion del factor cemento.

e Verificacion del contenido de agregado grueso.

e Verificacién del volumen absoluto del agregado fino.

e Verificacion de los valores de disefio de los agregados, cemento y agua.

e Verificacidon del disefio por humedad.

e Verificacién de los pesos por lote de una bolsa.
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e Verificacién final por m3.
La dosificacién sera determinada por una medicion en volumen o masa. Este
proceso se tiene que desarrollar para obtener un concreto optimo a las condiciones
establecidas.
2.4  Propiedades fisicas y mecénicas del concreto

Propiedades fisicas del concreto
Agregado fino

Se establece como agregado fino a la muestra pasante por el tamiz 9.5 mm.

(3/8”) y que se determinen los criterios sefialados por NTP 400.037.

El agregado puede ser la muestra de arena manufacturada, natural o la mezcla de
los dos tipos de muestra. Las particulas deberan ser limpias, teniendo que estar

libres de sustancias dafiinas, particulas escamosas u materia organica.

Granulometriay el médulo de agregado fino (NTP 400.012)

La prueba consiste en investigar el repartimiento del agregado, con
proporcion a los distintos numeros de tamices las cuales estan comprendida por N°
4,8, 16, 30, 50 y 100.teneiendo en cuenta que ningun tamiz debera de retener mas

de 45% en dos tamices consecutivo.
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Figura 15. Tamizado del agregado fino.
Fuente: Elaboracion propia.
El R.N.E. detalla la granulometria del agregado de arena en relacién con las

Normas ASTM.
Segun ASTM: 2.3 <MF < 3.10

Tabla 5

Limite granulométrico para agregados finos.

Malla Malla (mm) % que pasa (acumulado)
3/8 9.5 100 100
N° 4 4.75 95 100
N° 8 2.36 80 100

N° 16 1.18 50 85

N° 30 0.58 25 60

N° 50 0.3 10 30

N° 100 0.15 2 10

Fuente: Elaboracion propia.
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Peso especifico y absorcién (NTP 400.021)
Peso especifico
Para hallar el peso especifico de la muestra es necesario los siguientes
pasos.

= Pesar 100gr. el agregado mas la tara

= Luego llenar el picnbmetro con agua hasta donde nos indique y pasar
a pesarlo

= Después se debe llenar la muestra dentro del picnédmetro y luego se
vierte el agua hasta donde nos indique el picnémetro.

= Luego se agita el picnémetro suavemente hasta que la muestra
contenida en el picnébmetro mas agua se encuentre sin ningun espacio
en vacio y seguidamente se pasara a pesar el picnébmetro mas agua
mas la muestra.

Estos pasos nos ayudaran a definir el peso especifico de la muestra. de la
misma manera nos ayudara a saber cuanto material de la muestra se dispondra
para la elaboracién de la mezcla de concreto.

También nos demuestra que si el peso especifico de la muestra es baja este
material no seria indicado para la mezcla de concreto ya que dicho material estaria
absorbiendo demasiada agua y esto conllevaria a la busqueda de otro agregado
por su baja calidad, de lo contrario si el material consume poca agua este agregado
seria de buena calidad.

Esto se realiza de la manera como se muestra en la figural6é.

Figura 16. Ensayo de % de absorcién y peso especifico.
Fuente: Elaboracion propia.
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Absorcion
Para llegar a definir el % de absorcion de la muestra es necesario los
siguientes pasos.
= Pesar 500gr. el agregado mas la tara.
= Luego llenar el recipiente de los 500gr. de la muestra con agua
sumergir completamente la muestra.
= Después se esperara un periodo de 24 horas para que la muestra este
cien por ciento saturada.
= Luego de ser saturada la muestra el agua excedente sera escurrida

de forma normal que no se desperdicie nada de la muestra.

Estos pasos nos ayudaran a determinar cuanto de agua sera afiadida en
nuestro disefio de mezcla, y con ellos nos permitird saber los pesos apropiados de
nuestros. Como también se concluird determinar material puede estar quitando o
afiadiendo agua al diseiio.

Peso unitario suelto y compactado del agregado fino (NTP 400.017)
Peso unitario suelto

Para el peso unitario suelto este agregado sera vertido en un recipiente de
manera normal. Hasta que el material sobre pase el recipiente luego se nivela el
material a ras del recipiente. Esta prueba nos proporciona el peso de la muestra en

su estado natural.

Peso unitario compactado

Para este peso este agregado sera vertido en un recipiente de manera
normal. De esta misma manera serd compactado cada un tercio del volumen del
recipiente. Esta prueba nos proporciona el grado de compactacion que el agregado

estaria obteniendo si estuviera sometida a esta prueba en su estado natural.
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Tabla 6

Seleccidon de Recipiente para la Prueba de Peso Unitario de Acuerdo con EI Tm Del

Agregado.
Seccidn del recipiente para la elaboracién de la prueba de peso unitario
dm3 3 10 15 30
capacidad
pie cubico 1/10" 1/3" 1/2" 1"
Tamafio maximo del mm. 12.5 25 40 100
agregado pulg. 1/2" 1" 11/2" 1"
pared 2.5 2.5 3.0 3.0
Espesor del metal
fondo 5.0 5.0 5.0 5.0
mm. 160+/-2 305+/-2 295+/-2 305+/-2
altura interior
pulg. 6.1+/-0.1 11.5+/-0.1 11.0+/-0.1 11.2+/-0.1
mm. 155+/-2 205+/-2 255+/-2 355+/-2
diametro interior
pulg. 6.0+/-0.1 8.0+/-0.1 10.0+/-0.1 14.0+/-0.1

Fuente: Elaboracion propia.

Contenido de humedad del agregado fino (NTP 400.022)
Para llegar a determinar el contenido de humedad de la muestra es
necesario los siguientes pasos.
= Pesar 1000gr. del agregado mas la tara.
= Luego llevar el recipiente de los 1000gr. de la muestra al horno
eléctrico a una temperatura a 110°C +- 5.
» Después se esperard un transcurso de 24 horas para que la muestra
este cien por ciento seca.
= Luego del horno se retirara la muestra y se pondra a medir el peso del

recipiente mas la muestra.

Estos pasos nos ayudaran a establecer el grado de hidratacion de la prueba,
ya que esta humedad influye a la hora de disefio y también ayudara a hallar la

correccion del agua al disefiar la mezcla de concreto.

Agregado grueso

El agregado se establecera de acuerdo con la NTP 400.011, esta muestra

sera obtenida de forma natural o también sera realizada de manera artificial. En el
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actual estudio de investigacion, la muestra obtenida fue del agregado grueso de la
cantera gloria. Esta muestra esta regida por la NTP 400.037 el cual indicara los
limites de dicha muestra. EI T.M.Nominal y T.M. seran de 1 1/2° de 1’

respectivamente.

Granulometria del agregado grueso (NTP 400.012)
Para hallar la granulometria de la muestra es necesario seguir con los
siguientes pasos.
= Primero se cogera 25kg de la muestra y se realizara un respectivo
cuarteo de esta.
= Luego se continua a pesar 5kg. de la muestra.
= Luego se pondra a vestir la muestra por los tamices N°4, 3/8”, 1/27,
347,17, 11/27,27,21/2”,3",31/2" y 4”.
= Después se pesara la muestra retenida en cada tamiz y se analizara
dicha muestra.
Estos pasos nos ayudaran a establecer el analisis granulométrico de la

muestra, de esta manera hallaremos el T.M.Nominal y el T.M.
También la ASTM C-33 nos permite regirnos mediante algunos parametros

que tiene como nombre husos granulométrico la cual nos ayudara a poder

determinar el correcto analisis de la muestra y establecer correcciones.
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Figura 17. Tamizado para el agregado grueso.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 7.

Limite granulométrico para agregados.
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Fuente: ASTM C-33.
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Tamafo maximo (NTP 400.011)
El T.M. se determinara observando la muestra vertida por los tamices y

corroborar porque tamiz pasa el cien por ciento de la muestra vertida.

Tamafio nominal maximo (NTP 400.011)
El TM.Nominal se definira pesando la muestra y en la cual se presenta el
primer retenido de la muestra donde dicho retenido presentar un 15 por ciento de

la muestra.

Peso especifico y de absorcion para el agregado grueso (NTP 400.022) Peso
especifico
El peso se determina estableciendo una relacion con respecto a las

temperaturas en circunstancias estables.

— 7

Figura 18. El % de absorcion y Peso especifico del agregado grueso.
Fuente: Elaboracion propia.
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Porcentaje de absorcion
El % de absorcién se determinan entre las diferencias de las masas del

volumen unitario y el volumen del agregado sumergido en agua destilada.
Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso (NTP 400.017)
El peso de este agregado sera vertido en un recipiente de manera normal, luego

sera pesado. De esta misma manera para el peso compactado sera compactado

cada un tercio del recipiente.

Figura 19. Elaboracion de la determinacion del peso unitario del agregado.

Fuente: Elaboracion propia.

Contenido de humedad del agregado grueso (NTP 400.022)
Para llegar a determinar el contenido de humedad de la muestra es
necesario los siguientes pasos.
= Pesar 5000gr. del agregado mas la tara.
= Luego llevar el recipiente de los 5000gr. de la muestra al horno

eléctrico a la temperatura a 110°C +- 5.
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= Después se esperara 24 horas en ese periodo la muestra estara cien
por ciento seca.
= Luego se retirara la muestra del horno y se pondrd a pesar el
recipiente mas la muestra.
Estos pasos nos ayudaran a establecer el grado de humedad en la muestra,
ya que esta humedad influye a la hora de disefio y también ayudara a hallar la
correccién del agua al disefiar la mezcla de concreto.

Propiedades mecanicas de los testigos del concreto

Cuando se inicia la fase de endurecimiento de los testigos de concreto
conduce al incremento de las caracteristicas en el comportamiento mecanico, cuyo
indice suele aumentar mediante el endurecimiento del concreto. De la misma forma
Jiang et al. (2018) observé un aumento de la resistencia mecanica producida por la

unién mas fuerte entre la escoria de acero y el cemento.

Resistencia a la compresién (MTC E 704)

La resistencia mecanica de los testigos de concreto sera sometida a
compresion sera establecida mediante un seguimiento del testigo en edades de 7,
14, 21y 28 dias. Con el fin de conseguir la resistencia requerida para la estructura
a evaluar mayor al 100% a los 28 dias. Ya que las estructuras a estudiar se elaboran

con el afan de alcanzar esta propiedad del testigo de concreto.

Resistencia a la traccién indirecta de cilindros estandares de concreto (MTC
E 708)

La resistencia a traccion de los testigos de concreto sera sometida a una
prueba de método brasilefio, esta prueba sera ejecutada por medio de una maquina
a compresion, el testigo se encontrara ubicada entre dos platillos; el cual consiste
en colocar el testigo sobre un platillo y unas reglillas 5 milimetros que permitira
centrar y restringir de algin movimiento al testigo. También los testigos tendran las

edades de 7, 14, 21 y 28 dias para ser sometidos a esta prueba.
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Figura 20. Prueba a Traccién Indirecta en Testigos de Concreto.

Fuente: Manual de e

nsayo de materiales (2016).

Resistencia a la flexion del concreto método de las vigas simplemente

apoyadas con car

gas a los tercios del tramo (MTC E 709)

El propdsito de este ensayo consiste en establecer la resistencia del testigo

de concreto; este testigo serd sometido a carga en cada tercio de la luz hasta

observar alguna falla y determinar la resistencia.
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Resistencia al desgaste del agregado grueso (METODO DE LOS ANGELES-
NTP 400.020)

La prueba nos permitira determinar la resistencia que tendria la materia, al
desgaste por el método de la abrasion de los agregados; esto se determind a través
de la maquina de los angeles. Es asi que la prueba sera de utilidad cuando las
estructuras del concreto estan sometidas a desgastes y altos esfuerzos. Como por
ejemplo proyectos de represas, canales y pavimentos.

Tabla 8

Determinacién del Tipo de Gradacién Segun los Retenido de Muestra

Tamafio de tamices (Aberturas Peso de los tamafios indicados "gr.

cuadradas)

A B C D

Pasa Retenido
11/2" 1" 1250+- 25

1" 3/4" 1250+- 25
3/4" 1/2" 1250+- 10 2500+- 10
1/2" 3/8" 1250+- 10 2500+- 10
3/8" 1/4" 2500+- 10
1/4" N° 4 2500+- 10
N° 4 N° 8 5000+-10

TOTAL 5000+-10 5000+-10 5000+-10 5000+-10

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5 Escoriade acero

Siderurgiay escoria de altos hornos

La siderurgia y escoria de altos hornos son una tecnologia que fue
desarrollada con la elaboracion del acero y sus aleaciones, en estas
fundamentalmente estan contenidas de un leve porcentaje de carbono, ya que
estos conforman los distintos tipos de acero y los cuales resulta impreciso segun
su propia nomenclatura. Sin embargo, el acero es una mezcla de carbono y hierro
a la que frecuentemente incorporar otros elementos. Lau et al. (2019) determinadas

gue las aleaciones del acero tienen mas carbono que otros aceros comerciales.

Hoy en dia la fabricacion de acero empleada en las industrias siderdrgicas
son modelos mas desarrollados de los empleados antiguamente. Desde el periodo
de 1960 existen mini hornos y esto utilizan electricidad para la fabricacion del acero
empleando asi el material de chatarra. De igual manera, las grandes industrias
siderdrgicas con infraestructuras de altos hornos siguen siendo un papel importante

para la produccién de acero.

Importancia de la escoria en la fundicion del acero

Durante el periodo de la fundicion para la fabricacion de acero, la colada del
metal liquido son destinados a los moldes en las cuales seran vertidos de forma
continua. Teniendo en cuenta la fluidez, la temperatura y otros parametros que
interviene decisivamente en la calidad y en el proceso de fundicion del metal.
Ademas, la escoria obtenida tendra la composicion necesaria y requerida que la del
acero, ya que este asegura el grado necesario para el metal. Durante la colada se
tiene que evitar la refrigeracién del metal liquido que se contiene en el crisol ya que
esto perjudicaria el desempefio del metal. Cabe indicar también que el fundidor
cumple una tarea principal que consiste en determinar las impurezas nocivas para
el metal (fosforo y azufre) y eliminarlas. Miah et al. (2019) Es asi que de esta
manera el metal liquido excedente del vertido en los moldes seran denominados

escoria, asimismo la composicion de la escoria sera la misma que la del acero.
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Figura 22. Escorias Generadas por Efecto de la Fundicion del Acero.

Fuente: Elaboracién propia.

Escoria en la fundicién de acero

La escoria es obtenida en el proceso de fundicién de acero, para el ASTM
es determina como un “compuesto que se origina del mineral que se forma de
silicatos calcicos y ferritas mezclados con 6xidos fundidos de hierro, aluminio y
magnesio”. La combinacion de la textura superficial, propiedades fisicas de
resistencia y dureza hacen de la escoria de acero un agregado superior a la grava,
la cual puede ser empleada como agregado para el concreto. Ademas, es asimismo
empleada como material para la fabricacion de cemento a modo de puzolana

artificial.

Utilizacién de la escoria en la fundicién de acero

La escoria de acero es empleada en las industrias siderurgica de distintos
paises, como Japon, EE. UU., Francia, Espafa, Canada, Argentina, México y Italia.
A continuacion, se sefalaran algunas de sus aplicaciones de la escoria en los
paises antes indicados. La escoria es empleada por su estabilidad, debido a la
rugosidad del material que se entrelaza rapidamente, que a su vez forma una
superficie sélida y de considerable resistencia a traccion, su porosidad hace a este
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material invulnerable a cambios climaticos, es por ello también es resistente a la
intemperie. Es asi como para condiciones extremas se podria decirse que el
agregado de escoria se considera una de las mejores, también destaca dentro de
los limites sefialado en la norma ASTM C-88. Asi también este posee mayor peso
especifico, siendo asi mas pesado que a otros agregados. No obstante, su peso
promedio varia dentro de los 1600 y 2000 kg/cm3. Y su gravedad especifica es de
3.1. obteniendo asi una mayor resistencia en su empleabilidad en proyectos de
carreteras ya que es resistente a la intemperie. Y también en su uso como agregado

para el disefio de concreto.

En EE. UU. es considerable emplear en mezclas asfalticas la escoria de
acero en proyectos de carreteras por su mejor desempefio a la resistencia, ademas
de su baja absorcion de la humedad, su estabilidad y su vida util. Es debido a su
baja absorcion, que el pavimento obtiene un secado rapido. En los Estados Unidos
se realiz0 proyectos de carretera donde se ha repavimentado carreteras en las que
transcurren unos 500,000 vehiculos por dia y asi impide la formacién de baches.

En Argentina se elaboré una de la de investigacion mas significativas con la
escoria de acero, una vez ejecutada con la ayuda del Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial en la utilizacion de escorias de acero y cenizas volantes como
complemento para la sustitucién del cemento Portland, que con apoyo también del
CIID - Centro internacional de investigacion para el desarrollo de Canada,
ejecutaron el proyecto “Escoria de Altos Hornos Argentina”. La finalidad que se
formul6 para esta investigacion fue analizar, evaluar y desarrollar el cemento
mezclado con las escorias de altos hornos elaboradas en argentina. Ya que, al
emplearla en diferentes cementos de uso comercial para proyectos de construccion
de viviendas de bajo precio en argentina y Latinoamérica. Por ende, para esta
investigacion se implementd un espacio para la granulacion de la escoria, ademas
se realizaron dos cementos alternos elaborados desde la mezcla de cal hidratada

y la escoria, esta fue empleada tanto para trabajos de revestimiento y albafileria.
El otro cemento fue empleado para la elaboracibn de elementos

prefabricados y elementos de concreto. Con ello se pudo disefiar y construir un

modelo de vivienda de bajo precio, resultado la utilizacion de escoria de alto horno,
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en la actualidad la vivienda es inspeccionada y supervisada para comprobar el buen
desemperio de esta. Asi también Gupta y Sachdeva (2018) dan a conocer que, Si
bien adicionar escoria de acero a los agregados les proporciona un incremento en
sus propiedades mecanicas, esto deberia manejarse mediante un control de
calidad en el momento de la construccion y agregando aditivos quimicos para

minimizar su impacto.

Figura 23. Triturado de la escoria para la obtencién de agregados finos.
Fuente: Elaboracién propia.

Costo y elaboracion de la escoria de la funcion del acero

La elaboracion y el presupuesto de la escoria de acero, es verdaderamente
bajo, por lo que se genera del sobrante que proviene de las industrias siderurgicas
en la fundicién del acero, incluso se podria indicar que no tiene precio. Esta
fabricacion proveniente de desechos de guerra, hojalatas, maquinarias industriales
y basura metalica, la cual es escogida para controlar que agentes dafiinos consigan
afectar la produccion de estas. Guo et &l. (2018) también indica que las grandes
cantidades que se genera diariamente por las industrias siderurgica es muy

peligroso y problematico para el medio ambiente.
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Disponibilidad

En EE. UU., Japdn, Francia, china y Alemania, estos paises se encuentran
entre los paises con mas produccion de desechos de escoria provenientes de la
industria siderargica. Por lo general este desecho es utilizado aproximadamente
entre uno o dos tercios de produccion generada por las industrias siderurgica a la
hora de la fundicion del acero.

Las semejanzas de las escorias de acero procedente desde su comienzo es
el motivo del porqué es mas empleada que la ceniza volante. El uso de la escoria
determina que estas son de granulacion enfriadas precipitadamente, razén por la
cual estas son las mas utilizadas por las industrias cementeras y concreteras.
también como dato significativo se indica que las producciones de escoria de altos
hornos son importantes gracias a su composicion quimica por unidas de masa las

cuales se indicaran en la siguiente tabla 9.

Tabla 9
Elementos Quimicos Contenidos en la Escoria.

Composicion Quimica

Constituyentes

o Sio2 A1203 CaO MgO Fe203 MnO
quimicos
Composicion (Yo por de32a de 29 a de0.1a
de7al7 de8al9 de0.2al
masa) 40 42 15

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla 10, muestra la produccion y utilizacion de la escoria de acero anual

en distintos paises.

Tabla 10
Produccion y Utilizacion de la Escoria de Acero Anual en Distintos Paises.

Pais Produccion (Millones ton.) Utilizacion (Millones ton.)
Australia 4.7 0.12
Canada 29 0.20

China 22 16
Francia 10.4 1.9
Alemania 15 2.8

India 7.8 2.8

Japoén 24 8.2
Holanda 11 1
Noruega 0.1 Ninguna
Sudafrica 15 0.6

Suecia 0.1 0.03
Reino Unido 4 4
EE. UU 13 1

Fuente: Elaboracion propia.
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METODOLOGIA
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3.1 Tipoy disefio de investigacion

El término disefio hace referencia a planificacion o estrategias concebidas
para obtener una informacion deseada con la finalidad de responder al
planteamiento del problema que es enunciado en la probleméatica de investigacion
(Hernandez, 2014, p128)

Esta investigacion sera de manera experimental, ya que se busca manipular
intencionadamente la variable independiente a modo de que cuantifique las causas,
con el propésito de medir la consecuencia que genere a la variable dependiente.
Por consecuencia nos mostrara las dimensiones principales en las que se tendra
que trabajar y estaran orientadas el proyecto de investigacion como pilares
principales, es por ello que se busca obtener resultados en el disefio de la carpeta
de rodadura del pavimento rigido adicionando escoria de acero en Av. Los Cisnes,
Huachipa, 2019.

3.2 Variables y operacionalizacion

La variable dependiente no se somete a ninguna manipulacion, sino que se
mide para ver qué efecto tiene sobre la variable independiente, este nivel de
manipulacion minima es la presencia o ausencia para la variable independiente, ya
que con cada nivel o medida de manipulacion se constituye un grupo en el

experimento (Hernandez, 2014, p131)

Variable de estudio

e Variable independiente: Escoria de acero

e Variable dependiente: Disefio de la carpeta de rodadura del pavimento rigido
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Tabla 11

Matriz de consistencia.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Granulometria. DISENO DE INVESTIGACION:
Determinar en qué Peso especificoy porcentaje experimental

medida la escoria de
acero favorece al
¢;De qué manera ladisefio de la carpeta
esco+H5+B5:H25 de rodadura  del
pavimento rigido Av.
Los Cisnes,
Huachipa, 2019.

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS
Determinar en qué
medida la escoria de
acero influye en el
disefio basico de la
carpeta de rodadura en
Av. Los Cisnes,
Huachipa, 2019

éen qué medida la
escoria de acero influye
en el disefio basico de la
carpeta de rodadura en
Av. Los Cisnes,
Huachipa, 20197

Determinar en que
medida la escoria de
acero mejora las
propiedades fisicas y
mecanicas del disefio de
la carpeta de rodadura
en Av. Los Cisnes,
Huachipa, 2019

éen que medida la
escoria de acero mejora
las propiedades fisicas y
mecénicas del disefio de
la carpeta de rodadura en
Av. Los Cisnes,
Huachipa, 2019?

La escoria de acero
favorecera al disefio
de la carpeta de
rodadura del
pavimento rigido Av.
Los Cisnes,
Huachipa, 2019.

Variable independiente
Escoria de acero

HIPOTESIS
ESPECIFICOS

La escoria de acero
influird en el disefio
bésico de la carpeta de
rodadura en Av. Los
Cisnes, Huachipa, 2019

Disefio basico

Variable dependiente
Disefio de la carpeta
de rodadura del
pavimento rigido

La escoria de acero
mejorara las propiedades
fisicas y mecénicas del
disefio de la carpeta de
rodadura en Av. Los
Cisnes, Huachipa, 2019

Caracterizacion de la
escoria de acero.

Dosificacion de la
escoria de acero.

Propiedades fisicas y
mecanicas de concreto

de absorcion.
Peso unitario.
Contenido de humedad.

10%.
20%.
30%.
40%.

Estudio de mecanica de suelo.

Estudio de transito.

Levantamiento topografico.

Caracterizacion de los
agregados.

Resistencia a la comprension.
Resistencia a la flexion.
Resistencia a traccion
indirecta.

Porcentaje de desgaste.

El andlisis comparativo de disefio del
pavimento rigido adicionando escoria de
acero se lleva a cabo mediante un
estudio experimenta enfocado en un
método cientifico en la que se explican el
desarrollo de la investigacion, a través de
ensayos de laboratorios.

TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada

El propésito es establecer cudl es el
comportamiento ydesarrollo que
desempefia cada uno de los métodos.
Asimismo, conforme al aumento de las
propiedades que se van a visualizary se
obtendran como resultado, se tendria una
conclusion de la cual se optara por
aplicarlo y aceptarlo como un aporte
nuevo para un método de disefio de
concreto para proyectos de pavimento
rigido.

NIVEL: Descriptivo
Segun el andlisis comparativo de dos
métodos de disefio del pavimento rigido
adicionando escoria de acero se
verificara el funcionamiento y
comportamiento de estos métodos.
Describiendo en qué medida aumenta
las propiedades de cada una de ellas de
manera viable y poder explicar de qué
forma incrementa o disminuye sus
propiedades.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12

Matriz de operacionalizacion

VARIABLES DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Variable independiente

Escoria de acero
La escoria de acero ofrece una mayor

demanda de este producto y que

La escoria de acero tiene un mayor incrementara continuamente. Por lo cual

uso en proyectos de construccién civil, conlleva a una mejor utilizacion de la escoria

relacionados en la empleabilidad de en proyectos de obra civil.

construccién de caminos.

Variable dependiente
Disefio de la carpeta de rodadura del

pavimento rigido

El disefio del concreto de este tipo de
El disefio del concreto de este tipo de .
) estructura tiene como enfoque fundamental
estructura tiene como enfoque ) )
la resistencia a los momentos y cortantes la

fundamental la resistencia a los _
cual debe establecer algunas caracteristicas
momentos y cortantes la cual debe » »
) ] a la abrasién y compresion.
cumplir con alguna caracteristica a

resistencia mecanica, resistencia a la

abrasion.

Caracterizacion de la

escoria de acero

Dosificacion de la escoria de

acero

Disefio basico

Propiedades fisica 'y

mecanicas del concreto

absorcion

Granulometria

Peso especifico y porcentaje de

Peso unitario

Contenido de humedad

10%
20%
30%
40%

Estudio de mecénica de suelos

Estudio de transito

Levantamiento topogréfico
Caracterizacion de los agregados

Resistencia a la compresion
Resistencia a la flexion

Resistencia a la traccién indirecta

Porcentaje de desgaste

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 Poblacion y muestra

La poblacion:

Esta serdn los 56 testigos de concretos entre normales y modificados con

porcentajes de escoria.

La muestra:

Esta incluira 8 testigos de concreto normales, 48 testigos adicionando porcentajes

de escoria de acero en remplazo de agregado fino.

3.4 Técnicas e instrumentacién de recopilacion de datos y confiabilidad

Tabla 13

Técnicas e Instrumentos.

Técnicas

Instrumentos

Determinacién granulométrica de los agregados
finos yagregado grueso (NTP 339.128)

Peso Especifico (NTP 400.022)

Peso Unitario del Agregado Fino (Compactado y
Sin Compactar) — (NTP 400.017)

%)

Q 8 8 8 8

Resistencia a la compresion testigos cilindricos @

(MTC E 704)

Ensayo a la traccion indirecta mediante cilindros
estandarizados para concreto (MTC E 708)

Resistencia a la flexibilidad del concreto en vigas
simplemente soportadas con cargas en los
tercios de la luz (MTC E 709)

Andlisis granulométrico de suelos por tamizado
(MTC E 107)

Especificacion del limite de plasticidad (L.P.) de
los suelos e indice de Plasticidad (I.P.) (MTC E
111)

Establecimiento de los limites de humedad de los
suelos (MTC E 110)

@

@

@

@

@

Un juego de mallas estandar

Una balanza de precision de 0.1 gr.

Picnémetro de 500 ml
Balanza de Precision de 0.1 gr.
Recipiente con un volumen 0.0028

Balanza de Precision de 0.1 gramo

Maquina de Compresion

Méquina de Compresion

Maquina a flexion.

Un juego de mallas estandar

Una balanza de precision de 0.1 gr.

Horno a 110°C (+/-5°C)

Copa Casa Grande

Fuente: Elaboracién propia.
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a) Instrumentos

Mallas Estandar. — nos permitird determinar qué tanto es la cantidad de particulas
de agregado que pasa de un tamiz a otro. Como también la cantidad que retiene

por los tamices utilizados.

Balanza de Precision. - Se usara fundamentalmente para determinar las masas

de los agregados.

Picndmetro de 500 ml.- se empleara esencialmente para establecer la densidad

del agregado.

Horno para el secado. - el equipo conservara las muestras de agregados a una
temperatura aproximadamente de 110°C +/- 5°C para que mantenga un secado

muy preciso.

Maquina de Compresion. — el equipo ejerce una fuerza a compresion a los testigos

de concreto y asi determinar su valor de resistencia.

Maquina de flexién. — el equipo ejerce una fuerza a flexion a los testigos de

concreto y asi determinar su valor de resistencia.
Copa Casa Grande. — sirve para establecer el limite liquido del suelo.
b) Validez

Maquina de compresion. - Estara Calibracion y certificada para obtener un

resultado educado de los testigos de concreto a ensayar.

Maquina de flexion. - Estard Calibracion y certificada para obtener un resultado

educado de los testigos de concreto a ensayar.

Horno para el secado. - estara calibrada y certificada para que el equipo tenga

un correcto desempefio a la hora de graduar la temperatura.

Balanza de Precision de 0.1 gramo. - estara calibrada y certificada para que las

muestras de agregados tengan una exactitud con respecto a su peso.

Copa Casa Grande. — estara calibrada y certificada para que las muestras de suelo

tengan un resultado real.
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c) Confiablidad

Juegos de Mallas Estandar. — Estas herramientas también llamada tamiz ayuda
a determinar qué tanto es la cantidad de particulas de agregado que pasa de un
tamiz a otro. Como también la cantidad que retiene por los tamices utilizados. (NTP
339.128).

Balanza de Precision de 0.1 gramo. — es el equipo que tiende a medir que tanto

es la cantidad o el peso del agregado a utilizarse. Con una aproximacion de 0,1 g.

Picndmetro de 500 ml.- Es un envase de vidrio cuyo contenedor seréd apropiado
para su uso. En la cual el agregado fino tendra que ser contenida por el volumen

de agregado para poder ser calibrada (NTP 339.131).

Horno para el secado. - es un equipo que conservara las muestras a una
temperatura aproximadamente de 110°C +/- 5°C para que mantenga un secado

muy preciso.

Maquina de Compresion. — Es un equipo que comprobara la resistencia a la
Compresion y asi también se percibira la deformacion del testigo de concreto. (MTC
E 704) — (MTC E 708).

Maquina de Flexidén. — Es un equipo que comprobara la resistencia a la Flexién. y

asi también se percibira su deformacion del agregado. (MTC E 709).

Copa Casa Grande. — es una maquina que sirve para obtener el limite liquido del
suelo (MTC E 110).

3.5 Método de anélisis de datos

La aplicacion de datos del presente proyecto de tesis hace referencia a la
estadistica descriptiva — experimental. En el cual se dicha aplicacién ayudara a
especificar y definirlas propiedades mas significativas. En donde seré sujeto a un
estudio de investigacion. Este método sera analizado de manera experimental y

estara enfocado principalmente a comprobar el fin de la estadistica descriptiva.
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3.6 Aspectos éticos
El investigador se responsabilizara a respetar con la legitimidad de nuestros
resultados, es asi como los datos que se alcanzaran a través de los estudios

realizados en nuestro trabajo seran confiables.
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V.

RESULTADOS
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4.1 Resultados esperados

En la actual investigacion se ha priorizado como objetivo considerar la
diferencia entre las caracteristicas mecénicas y fisicas de los agregados y de los
testigos de concreto, también se ha realizado testigos de concretos con 10%, 20%,
30% y 40% de contenido de escoria en sustitucion por el agregado fino y de esta
manera determinar el 6ptimo desempefio del porcentaje de escoria en combinacion
con los demds agregados para la elaboracion de testigos de concreto.
Para esto se han realizado los ensayos en las distintas edades que se muestran: 7
dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias para una investigacion eficiente de la conducta de

los testigos de concreto.

4.2 Resultados del estudio topografico

El proyecto de la via en practica empezara en el cruce de la Av. Los Laureles
y Av. Los Cisnes donde se ha fijado la progresiva km 0 + 000, Datum WGS-84,
Norte 8671249.297, Este 290084.554 con altura: 332.45 m.s.n.m. y termina en la
progresiva km 1+624.67 (Av. Los Cisnes con Av. Las Torres) Datum WGS-84-18S,
Norte 8672361.155, Este 291172.136 con altura 359.49 m.s.n.m.

e La Av. Los Cisnes tiene una longitud de 1624.67 m.

e Los anchos de la seccion en la Av. Los Cisnes son de 19.50 m en promedio.
e El aprecio que el trafico predominante en la zona es el pesado.

e En el desarrollo del levantamiento topografico se registraron gran cantidad

postes, lineas de gas, buzones de la red de alcantarillado y cruces de agua.

Figura 24. Levantamiento topografico.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.3 Resultados del estudio de transito

Conteo y clasificacién vehicular

Tabla 14

Conteo y clasificaciéon vehicular del 17/06/2019.

Fecha Vehiculos ligeros Bus Camiones unitarios Semitrailer trailer

C.
17/06/2019 Autos Pickup | Micros 2B 3B 2C 3C 4C 2S1/252 2S3 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 3T3 TOTAL
rura

Total,
ambos 402 119 101 2 79 2 715 397 24 5 8 9 118 0 0 0 51 2032
sentidos
% 19.78 5.86 4.97 0.10 3.89 0.10 35.19 19.54 1.18 0.25 0.39 0.44 581 0.00 0.00 0.00 2.51 100.00

Fuente: Elaboracién propia.
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CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR FECHA: 17/16/19
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Figura 25. Conteo y clasificacion vehicular del 17/06/2019.
Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 15
Conteo y clasificaciéon vehicular del 18/06/2019.

Fecha Vehiculos ligeros Bus Camiones unitarios Semitrailer trailer
18/06/2019 Autos Pickup  C.rural  Micros 2B 3B 2C 3C iles 251/2S2 2S3 3S81/3S2 >=3S3 2T2 273 3T2 373 TOTAL
Total, ambos
. 310 166 282 13 111 2 799 427 94 0 1 0 158 6 0 0 3 2372
sentidos
% 13.07 7.00 11.89 0.55 4.68 0.08 33.68  18.00 3.96 0.00 0.04 0.00 6.66 0.25 0.00 0.00 0.13 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26. Conteo y clasificacion vehicular del 18/06/2019.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 16
Conteo y clasificacion vehicular del 19/06/2019.

Fecha Vehiculos ligeros Bus Camiones unitarios Semitrailer trailer
19/06/2019 Autos Pickup  C.rural  Micros 2B 3B 2C 3C 4C 251/2S2 2S3 351/3S2 >=3S3 272 273 372 3T3 TOTAL
Total, ambos

i 187 95 176 2 67 1 588 264 51 2 1 1 93 0 0 0 0 1528
sentidos

% 12.24 6.22 11.52 0.13 4.38 0.07 38.48 17.28 3.34 0.13 0.07 0.07 6.09 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27. Conteo y clasificacion vehicular del 19/06/2019.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 17
Conteo y clasificacién vehicular del 20/06/2019.

Fecha Vehiculos ligeros Bus Camiones unitarios Semitrailer trailer
20/06/2019 Autos Pickup ?u.ral Micros 2B 3B 2C 3C 4C 251/2S2 2S3 3S1/3s2 >=3S3 272 2T3 3T2 3T3 TOTAL
Total, ambos
sentidos 1824 467 91 41 45 3 964 486 91 3 11 16 170 1 0 2 19 4234
% 43.08 11.03 2.15 0.97 1.06 0.07 22.77 11.48 2.15 0.07 0.26 0.38 4.02 0.02 0.00 0.05 0.45 100.00
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 28. Conteo y clasificacion vehicular del 20/06/2019.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 18
Conteo y clasificacién vehicular del 21/06/2019.

Fecha Vehiculos ligeros Bus Camiones unitarios Semitrailer trailer

21/06/2019 Autos Pickup C. rural Micros 2B 3B 2C 3C 4C 251/2S2 2S3 351/3S2 >=3S3 272 2T3 3T2 3T3 TOTAL
Total, ambos 5,55 g5 120 41 59 7 198 515 80 15 1 29 174 15 0 0 21 4077
sentidos

% 54.82 13.69 3.16 1.01 1.45 0.17 4.86 12.63 196 0.37 0.02 0.71 4.27 0.37 0.00 0.00 0.52 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29. Conteo y clasificacion vehicular del 21/06/2019.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19
Conteo y clasificacion vehicular del 22/06/2019.

Fecha Vehiculos ligeros Bus Camiones unitarios Semitrailer trailer
C.
22/06/2019 Autos Pickup | Micros 2B 3B 2C 3C 4C 251/252 2S3 3S1/3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 3T3 TOTAL
rura
Total, ambos
) 2145 416 83 26 30 4 749 412 63 1 3 11 127 0 0 0 26 4096
sentidos
% 52.37 10.16 2.03 0.63 0.73 010 1829 10.06 154 0.02 0.07 0.27 3.10 0.00 0.00 0.00 0.63 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 30. Conteo y clasificacion vehicular del 22/06/2019.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20

Conteo y Clasificacion Vehicular - Resultado por Método AASTHO.

Vehiculos ligeros Bus Camiones unitarios Semitrailer trailer
Sentid AULOS Picku C. Micro B 3B e 3C ac 251/2S 233 3S1/3S >=3S oT2 2T 372 313 TOTA
0 p rural s 2 2 3 3 L
Tota 7103 1821 862 125 391 19 4013 2501 403 26 25 66 840 22 0 2 120 18339
0.0 100.0
% 38.73 993 470 0.68 2.13 0.10 21.88 13.64 2.20 0.14 0.14 0.36 458 0.12 0 0.01 0.65 0
K 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IMD 1014. 260.1 123.1 17.85 55.85 2.714 573.2 357.2 57.57 3.7142 3.5714 9.4285 120 3.1428 0 0.285 17.14 2619.
7 4 4 7 7 3 9 9 1 86 29 71 57 7 3 9
IOTA 1015 260 123 18 56 3 573 357 58 4 4 9 120 3 0O O 17 2620

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 31. Conteo y Clasificacion Vehicular - Resumen (Método AASTHO).
Fuente: Elaboracion propia.



4.4 Resultados del estudio de suelo

Tabla 21

Resultados realizados para la clasificacion de suelo.

Limites de
) ) Humedad o
. coordenadas UTM . Muestra (Estrato) consistencia Clasificacion
Calicata Progresiva Prof. (m.) Natural
N° (Pasante N° 40)
Este Norte L.L. L.P. % SUCS AASHTO
C-1 291166 8672344 Km. 00+000 M-1 1.50 22.90 3.00 15.1 SM A-2-4 (0)
C-2 290901 8671836 Km. 00+575 M-2 1.50 23.10 3.50 14.3 SM A-2-4 (0)
C-3 290515 8671496 Km. 01+110 M-3 1.50 27.50 5.00 13.9 ML A-4 (0)
C-4 290088 8671246 Km. 01+615 M-4 1.50 33.00 11.50 14 CL A-6 (0)
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 22
Resultados de las Pruebas de CBR.
) Optimo contenido de humedad Densidad maxima seca
Calicata km CBR1"al 95% (%)
(%) (gr/iem3) CBR1"al  100% (%)
C-1 0+000 9.2 1.996 17.6 13.8
C-2 0+565 7.9 1.978 28 21.1
C-3 1+110 6.9 2.216 47.5 35.8

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5 Resultados de las propiedades fisicas de los agregados

Analisis granulométrico - NTP 400.012

Granulometria de las muestras por la obtencion del andlisis de los agregados

grueso, fino y de la escoria consistio en tomar una muestra representativa de

nuestros agregados.

Figura 32. Prueba granulométrica del agregado.

Fuente: Elaboracién propia.

Agregado fino

Tabla 23

Resultados granulométricos del agregado de fino.

ABERTURA DE

PESO RETENIDO

% RETENIDO

MALLA % RETENIDO % QUE PASA
MALLA EN (mm) EN (gr) ACUMULADO
3/8 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
Ne 4 4.750 14.50 2.42 2.42 97.58
Ne 8 2.360 81.60 13.60 16.01 83.99
Ne 16 1.180 150.90 25.14 41.15 58.85
Ne 30 0.580 144.80 24.13 65.28 34.72
Ne 50 0.300 115.00 19.16 84.44 15.56
Ne 100 0.150 69.40 11.56 96.00 4.00
FONDO 24.00 4.00 100.00 0.00
TOTAL 600.20

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 33. Limite granulométrico del agregado fino.

Fuente: Elaboracién propia.

MODULO DE FINURA

Agregado grueso

3.05

0.100

Tabla 24
Resultados granulométricos del agregado de grueso.
PESO
MALLA ABERTURADE L reNIDO EN % RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA
MALLA EN (mm) ACUMULADO
(9

3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
24" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 175.00 7.61 7.61 92.39
3/4" 19.05 970.00 42.17 49.78 50.22
/2" 12.70 673.00 29.26 79.04 20.96
3/8" 9.53 211.00 9.17 88.22 11.78
Ne 4 4.75 248.00 10.78 99.00 1.00
FONDO 23.00 1.00 100.00 0.00

TOTAL 2300.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 34. Limite granulométrico del agregado de escoria.
Fuente: Elaboracion propia.

TAMANO MAXIMO:

TAMANO MAXIMO NOMINAL:

Escoria

Tabla 25

Resultados Granulométricos del Agregado de Escoria.

11/2"
1 n

1.00

ABERTURA DE

PESO RETENIDO

% RETENIDO

MALLA MALLA EN (mm) EN (gr) % RETENIDO ACUMULADO % QUE PASA
3/8 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.750 14.50 2.90 2.90 97.10
N° 8 2.360 73.40 14.68 17.58 82.42
N° 16 1.180 123.20 24.64 42.22 57.78
N° 30 0.580 117.10 23.42 65.64 34.36
N° 50 0.300 81.30 16.26 81.90 18.10
N° 100 0.150 63.90 12.78 94.68 5.32
FONDO 26.60 5.32 100.00 0.00
TOTAL 500.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 35. Limite granulométrico del agregado de escoria.
Fuente: Elaboracién propia.

MODULO DE FINURA: 3.05

Figura 36. Prueba granulométrica de la escoria de acero.
Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacion de peso especifico y porcentaje de absorcion - NTP
400.021 / 400.022

Tabla 26

Resultados de los ensayos del porcentaje de absorcion y peso especifico.

Porcentaje de absorcion y Peso especifico
Escoria de acero

W: Peso seco de la muestra 488.8 gr.
W1: Agregado saturado con superficie seca 500.0 gr.
W2: Agua + Picnometro 638.7 qr.
W3: Agregado + Agua + Picnometro 990.0 gr.
Pe= 3.29 %A= 2.29
Agregado fino
W: Peso seco de la muestra 489.1 gr.
W1: Agregado saturado con superficie seca 500.0 gr.
W2: Agua + Picnometro 638.6 gr.
W3: Agregado + Agua + Picnometro 944.3 gr.
Pe= 2.52 %A= 2.23
Agregado grueso
Wseco: Peso seco de la muestra 3479.9 gr.
Ws: Agregado saturado con superficie seca 3500.0 gr.
Wa: Peso de la muestra en el agua 2254.1 gr.
Pe= 2.79 %A= 0.58

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 37. Saturacion del agregado por 24 horas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 38. Ensayo para establecer el % de absorcion y peso especifico.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 39. Determinando el peso de la muestra en el agua.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 40. Superficie seca de la muestra.
Fuente: Elaboracién propia.

Determinacion del peso volumétrico - NTP 400.017

Tabla 27

Resultados de la prueba del peso volumétrico.

Peso volumétrico

Agregado de acero

Ms: Peso del suelto 5.354 gr.
Mc: Peso del compactado 5.773 qr.
Vr:  Volumen del recipiente 0.0028 gr.
gs= 1475.63 gc= 1581.72
Agregado fino
Ms: Peso del suelto 5.354 gr.
Mc: Peso del compactado 5773 qgr.
Vr:  Volumen del recipiente 0.0028 gr.
gs= 1475.63 gc= 1581.72
Agregado grueso
Ms: Peso del suelto 15.467 gr.
Mc: Peso del compactado 16.315 gr.
Vr.  Volumen del recipiente 0.0093 gr.
gs= 1663.12 gc= 1754.3

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41. Prueba del peso volumétrico del agregado fino.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 42. Prueba del peso volumétrico del agregado fino.
Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacion del contenido de humedad - NTP 339.185

Tabla 28
Resultado de los ensayos de contenido de humedad.

Contenido de humedad

Agregado fino

Ph: Peso humedo 600.0 gr.
Ps: Peso seco 585.5 gr.
%= 2.48
Agregado grueso
Ph: Peso humedo 1200gr.
Ps: Peso seco 1196qgr.
%= 0.33
Agregado de acero
Ph: Peso humedo 600.0gr.
Ps: Peso seco 598.0gr.
%= 0.33

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 43. Prueba del contenido de humedad - retirando la muestra de horno.

Fuente: Elaboracion propia.
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46 Resultados del disefo del concreto — método

Tabla 29

ACIl comité 211

Resultado de los ensayos realizados en laboratorio — caracteristicas fisicas.

A do A q Escoria
regado regado
Material J -g Jred de
Fino Grueso
Acero
Peso Especifico 2.52 2.79 3.29
Porcentaje de Humedad 2.48 0.33 0.33
Porcentaje de Absorcién 2.42 0.58 2.29
Modulo de Finura 3.05 3.05
Tamafnio Maximo Nominal 1"
Peso Volumétrico Suelto 1475.63 1663.12 1919.00
Peso Volumétrico
1581.72 1754.30 20.69.18
Compactado
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 30
Dosificacion de la mezcla con 0 % de escoria.
DOSIFICACION EN PESO
AGUA : 205.41 Lts
(BOLSAS DE
435.62 Kg
CEMENTO 10.25 CEMENTO)
ARENA : 612.52 Kg
PIEDRA : 1134.78 Kg

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 31
Dosificacion de la mezcla con 10 % de escoria.

DOSIFICACION EN PESO

AGUA : 200.40 Lts
424.89 Kg

CEMENTO

ARENA 634.29 Kg

PIEDRA 1134.78 Kg

(BOLSAS DE
10.00 CEMENTO)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 32
Dosificacion de la mezcla con 20 % de escoria.

DOSIFICACION EN PESO

AGUA : 195.39 Lts
414.16 Kg

CEMENTO

ARENA : 656.05 Kg

PIEDRA : 1134.78 Kg

(BOLSAS DE
9.75 CEMENTO)

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 33
Dosificacion de la mezcla con 30 % de escoria.

DOSIFICACION EN PESO

AGUA : 190.38 Lts
403.43 Kg

CEMENTO

ARENA : 677.82 Kg

PIEDRA 1134.78 Kg

(BOLSAS DE
9.49 CEMENTO)

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 34

Dosificacion de la mezcla con 40 % de escoria.

DOSIFICACION EN PESO

AGUA : 183.36 Lts
388.41 Kg

CEMENTO

ARENA 708.30 Kg

PIEDRA 1134.78 Kg

(BOLSAS DE
9.14 CEMENTO)

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la compresion

Tabla 35

Resistencia de concreto con 10% de escoria.

Resistencia a la Compresion con 10% de Escoria

Edades de Rotura de los Testigos de Concreto (dias)

Probetas 7 14 21

P10%-A 266.06 286.66 302.46
P10%-B 250.05 297.6 312.04
P10%-E 258.06 292.13 307.25

28

319.22

320.42

319.82

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 36

Resistencia de concreto con 20% de escoria.

Resistencia a la Compresion con 20% de Escoria

Edades de Rotura de los Testigos de Concreto (dias)

Probetas 7 14

P20%-A 268.86 299.25
P20%-B 260.94 303.44
P20%-E 264.9 301.35

21

313.94

320.2

317.07

28

332.27

340.92

336.6

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 37

Resistencia de concreto con 30% de escoria.

Resistencia a la Compresion con 30% de Escoria

Edades de Rotura de los Testigos de Concreto (dias)

Probetas 7 14

P30%-A 275.51 304.54
P30%-B  265.18 308.78
P30%-E 270.34 306.66

21

319.22

326.9

323.06

28

348.19

350.87

349.53

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 38

Resistencia de concreto con 40% de escoria.

Resistencia a la Compresion con 40% de Escoria

Edades de Rotura de los Testigos de Concreto (dias)

Probetas 7 14 21 28

P40%-A  257.69 289.92 296.63 304.33
P40%-B 256.57 283.22 294 307.41
P40%-E 257.13 286.57 295.31 305.87

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 39

Resultados de resistencia del concreto con escoria sometida a compresion.

Edades de Rotura de los Testigos con Escoria (dias)

Probetas 7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
PP-01 247 270 258 295
P10%-B 258 292 307 320
P20%-B 265 301 317 337
P30%-B 270 307 323 350
P40%-B 257 287 295 306

Fuente: Elaboracion propia.



S COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETOS
S ELABORADOS CON ESCORIA
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Figura 44. Resultados del ensayo a compresion de concreto con porcentajes de escoria.
Fuente: Elaboracién propia.

Ensayo a traccién de testigos de concretos elaborados

Tabla 40

Resistencia de concreto con 0% de escoria sometida a traccion.

Resistencia a la Traccion con 0% de Escoria

Edades de Rotura de los Testigos de Concreto (dias)

Probetas

PP-A

PP-B

PP-C

PP-01

14

36.59

36.37

37.6

36.85

28

37.91

37.7

38.33

37.98

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 41

Resistencia de concreto con 30% de escoria sometida a traccion.

Resistencia a la Traccion con 30% de Escoria

Edades de Rotura de los Testigos de Concreto

(dias)

Probetas 14

P30%E-A 37.05

P30%E-B 35.29

P30%E-C 35.42

P30%-E 35.92

28

37.26

36.87

37.12

37.09

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 42

Resultado de la resistencia de concreto con escoria sometida a traccion.

Edades de Rotura de los Testigos con Escoria (dias)

Probetas 14 dias

PP-01 37

P30%-B 36

28 dias

38

37

Fuente: Elaboracion propia.
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ENSAYO A TRACCION DE TESTIGOS DE CONCRETOS
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Figura 45. Resultados del ensayo a traccién del concreto con porcentajes de escoria.
Fuente: Elaboracién propia.

Ensayo a flexion de testigos de concretos elaborados

Tabla 43

Resultado de concreto con 0% de escoria sometida a flexion.

Resistencia a Flexién de Testigos con 0% de Escoria

Edades de Rotura de los Testigos de Concreto

(dias)
Probetas 14 28
PP-A 48.08 60.16
PP-B 47.76 61.46
PP-C 48.11 56.99
PP-01 47.98 59.53

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 44

Resultado de concreto con 30% de escoria sometida a flexion.

Resistencia a Flexion de Testigos con 30% de Escoria

Edades de Rotura de los Testigos de Concreto

(dias)
Probetas 14 28
P30%E-A 51.67 62.92
P30%E-B 59.48 71.24
P30%E-C 56.92 58.5
P30%-E 56.02 64.22

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 45

Resultado de la resistencia de concreto con escoria sometida a flexion.

Resistencia a Flexién de Testigos con Escoria

Edades de Rotura de los Testigos de Concreto

(dias)
Probetas 14 28
PP-01 48 60
P30%-B 56 64

Fuente: Elaboracion propia.



' ENSAYO A FLEXION DE TESTIGOS DE CONCRETOS ELABORADOS ‘
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Figura 46. Resultados del ensayo a flexion del concreto con porcentajes de escoria.
Fuente: Elaboracion propia.

Porcentaje de absorcion del concreto endurecido

Tabla 46
Resultados del % de absorcién del concreto con escoria.

Edades de los Testigos de Concreto (dias)

Probetas 14 dias 28 dias
PP-01 3.46 3.08
P30%-B 2.67 2.09

Fuente: Elaboracion propia.
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PORCENTAIJE DE ABSORCION DESPUES DE
LA INMERSION

4.5

35 3.46

% DE ABSORCION

14 DIAS 28 DIAS

14 dias 28 dias
EPP-01 3.46 3.08
= P30%-B 2.67 2.09

Figura 47. Resultados de las pruebas del % de absorcién en testigos de concreto con
porcentajes de escoria.
Fuente: Elaboracién propia.

Porcentaje de vacios en el concreto endurecido

Tabla 47
Resultados del % de vacios del concreto con escoria.

Edades de los Testigos de Concreto (dias)

Probetas 14 dias 28 dias
PP-01 8.57 8.56
P30%-B 6.62 4.86

Fuente: Elaboracion propia.
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PORCENTAIJE DE VACIOS EN EL CONCRETO

ENDURECIDO
10.00
A 8.57 8.56
O 8.00
2
>
w 6.00
@)
S
4.00
2.00
0.00
14 DIAS 28 DIAS
14 dias 28 dias
= PP-01 8.57 8.56
B P30%-B 6.62 4.86

Figura 48. Resultados de las pruebas de % de vacios en testigos de concreto con
porcentajes de escoria.
Fuente: Elaboracion propia.
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V.

DISCUSION
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Para Serrato (2014) los optimos resultados obtenidos de la resistencia a la
compresion de la rotura de testigos de concreto se obtuvieron empleando el
5y 10 % en peso de escoria.

Sin embargo, con el presente estudio se ha podido determinar que los
optimos resultados son obtenidos cuando en el disefio se sustituye el
agregado fino por un 30% en peso a la escoria.

Para Ninabanda y Santamaria (2017) el remplazar un porcentaje del &rido
fino en la elaboracion del disefio mediante la sustitucion de escoria de acero
es apta para su empleo en pavimentos rigidos, ya que esto permite mejorar
Su resistencia, siempre y cuando no sea en su totalidad, porque dificultaria
la trabajabilidad del concreto. la sustitucion de escoria de acero en remplazo
de un porcentaje del agregado fino en el disefio de mezcla es apta para su
empleo en pavimentos rigidos.

Con este trabajo ratificamos su postura, ya que en funcion a los resultados
conseguidos en las diferentes verificaciones realizadas se pude identificar
que la escoria de acero aplicado al pavimento rigido como agregado fino

mejora la resistencia a la misma.
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CONCLUSIONES
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Los efectos alcanzados en el disefio de la mezcla concreto adicionando la
escoria, muestra que sustituir la escoria como agregado fino se determina
concreto es idoneo para la aplicacion en un pavimento rigido.

Las pruebas conseguidas en el laboratorio, de todos los testigos de concreto
mediante una resistencia F’c= 280kg/cm2 fueron optimas en la dosificacion
donde se sustituyo la escoria de acero en un 30% con remplazo el agregado
fino.

Se concluye que las propiedades fisicas de la escoria de acero son
semejantes tanto en el porcentaje de absorcién y es mucho menor en su
porcentaje de humedad con relacion al agregado fino

Se concluye que las propiedades mecanicas son mas favorables tanto a la
resistencia a la comprension donde la resistencia aumenta 25% vy la

resistencia a flexion un 13% con relacidon a un concreto convencional.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Se recomienda emplear el porcentaje 6ptimo de escoria realizado en esta
investigacion para la elaboracion del pavimento rigido en un tramo de la via
donde el proyecto indique un mayor trafico vehicular y evaluar de dicha
manera el comportamiento del pavimento.

Analizar la caracterizacion fisica y quimica de la escoria obtenida del proceso
de las fundiciones del acero en las industrias siderurgicas del pais, con el
afan de generalizar un correcto empleo de las escorias.

Se recomienda verificar la dosificacion con respecto al agua inicial, teniendo
en cuenta que los agregados se impregnan de agua en el instante de la
elaboracion de la mezcla de concreto, caso distinto acontece a la hora de
remplazar la escoria.

Impulsar al uso de escoria de acero, ya que este material es un desecho de
las industrias metaldrgicas la cual se puede aprovechar en diversos campos

de la ingenieria.
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Estudio basico - Estudio topografico

Representacion de indicio de Cota Fija (BM) del I.G.N. (Instituto Geografico
Nacional)

DIRECCION DE GEODESIA

DESCRIPCION DE ESTACION
DATUM WGS-84

NOMBRE/ESTACION NUMERO | LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:

ERP 1 ERP1 LIMA INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
Azotea de la Direccion de Geodesia Base de tribaquio
LATITUD (S) LONGITUD (W) ALTURA ELIPSOIDAL ELEV. GEOIDAL (EGM-96)

12° 06" 10".86883 77° 017 0".99283 157.610 m. 134.411 m.
NORTE (Y) ESTE (X) ZONA UTM ORDEN
8'661,244.297 280,479.574 18 0
CROQUIS TOPOGRAFICO
N

ks

Measz V'th

DESCRIPCION.
La Estacion de Rastreo Permanente 1 (ERP 1), se encuentra localizada en las instalaciones
del Instituto Geografico Nacional, distrito Surquillo, provincia y departamento Lima, la marca

esta ubicada en la azotea de la Direccion de Geodesia, en la primera viga un total de 5 que
L/ sobresalen.

MARCA DE ESTACION:
Es una base de tribaquio incrustada en un monumento de concreto, en el cual se encuentra

instalada la antena GPS de forma permanente, la altura instrumental es 0.004 m.medida en
forma vertical.

Referencia : Hoja CN 25-i Lima, Esc. 1/100,000




Foto N° 01.- Desarrollo de los Puntos Topograficos

Foto N° 02.- Desarrollo de la Red de Puntos



Foto N° 03.- Desarrollo de la Red de Puntos



Estudio de trafico y transporte

FSparza Club 3
\

-

3
l

——— g
B
=TT
¢ \a

] AN PTCSCICIH A& T 'K ’\\"
FRMIEIETRASICE] FRCWVTRISLS i ‘ ‘ \

A B
u AT TN PR
B P AT AL
& ] DAL
R P LR
AN TE T
R Y L e TR
VS e mIRE N e P WL
BT KR §EA AT LT L
L IRTT AR PR SSANEY

r

Il
5551x0263in <

Area de Estudio y Descripcion de la Red Vial



\Utopista R
P18 Ramiro p
€

]

Leyenda

AV
Flujo Vehicular importante: s
Tramos:Homagéneos

ol

I,

caiioubeW it

s callelas woreras
¢ wan
3
X
/ Q )
08
H L
\ L R
| 5 S ]
| c
k % S Y
<, 1 & :
z , J :
% 41:_‘}1,,),5,\3%0 = r_; !
-“-. g 2 w
5% V |
> a0 y |
',2_ 3
%
’b paz
: pvlara
| pv L
G |
AW
e Caad
AL pPaz AU\OD 7
: £
e Haraira Priate

Flujo Vehicular

Leyenda
Conteo 16 horas

Conteo horas pico

g
Avenida 5

Avenida 5 555

\_\\{(i‘\"\"
AUOP'
ro Priale

Ubicacién de los puntos donde se realizo el conteo



Transporte de vehiculos



Estudio del suelo

Laboratorio de estudio de suelos de la UNALM

Prueba de granulometria para la Clasificaciéon de suelo




Prueba para determinar el indice P. y Limite L.



Estudio de los agregados para la dosificacion de la mezcla de concreto

Prueba de granulometria

Determinacion de porcentaje de absorcion



Peso Volumétrico de A. F.



Peso Volumétrico de A. G.

Contenido de Humedad



Disefio de la mezcla de concreto por método ACI

Célculo del Revenimiento



Preparacién del Concreto



Vaciado de Concreto a los Moldes Cilindricos



Prueba a Compresion

Prueba a flexiéon



Prueba a Traccion
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Caracterizacion de los agregados
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WP 18 1.180 15090 2514 41.15 5A.85
M 30 0560 144 80 24.13 65. 28 3472
WP 50 0300 115.00 14,18 8444 15.56
N° 100 0150 f3.40 11.58 98,00 4.00
FONDIO 24.00 400 100.00 0.00
TOTAL 80020

10000 iy h‘\\-
20.00

8000
7000 —

- S

2000 '\k"‘*x

- RN
o ——

10000 1000 0130
DEMIETRD DE LAS PARTOULAS BN {mmim |

PORCEMTAIE OLE PASA

MODULD DE FINURA | 305

Obsanvacdon : Los agregadas fuemn propoiondas e identifcados por o soficitante



UNIVERSIAD NACIONALAGRARM 1A MOLINA

LABORATORID DE PRUEBA % EN SAYO DE MATERIALE S
[EFAR TAMENTO DE ORDENAMENTO TERRTORIAL ¥ CONETRUCCIOH

NFOEME F* _112 - 159" LF y EM-UNALM

e Diego Riwera Mesa -Le-dhan Juan Garcia Yaplas

HOLIKCITANTE
S Disafo da la capeta da rodadua del padmento rigido adicionando escoda oo 2o e on A Los Clsres
Huachipa, 2019,
UEICAZION : A Los Clsres - Huachipa - Lima
FECHADE RECEPCION = LaMdina, 2 de Abeilde 2019
FECHA DE EMIEION = LaMadina, 12 de Abril de 2019
MUEET RA . AGREGADD GRLUEST
AMALISIS GRANULOMETRICO AGREGADD GRUESO -NTP 400 012
BEEMT UME OE | RO METEMID0 R % METEMIDD .
MALLE MALLA B s ) M RO | g | ouErAss
" TE 0 a00 Qa0 QL0 10000
" B350 Q00 Q00 QL0 100 00
2" S0 .50 Q00 (X ] QL0 100 00
14" =10 Q00 (X ] QL0 100 00
1™ 540 17500 Te1 T.61 SZ39
4" 19.05 S0 4317 4978 SOZZ
1z" 1Z2.70 B0 e T4 Mas
E" 9.53 Z11.00 ai17 SRZT 11.78
N4 4.75 24800 1072 900 1.00
il e 2300 100 100. 00 000
TOTAL 30000
00
EEE "l_.
e
= \
E L
() 5 5
Y aum
& \
5 3100
2 N
E S -\\
B EEE \
am
il 3
i | =
LI LT L
CLAME TR (DE LAS PARTIOUWAS EN fmm]
THM AR el AN O g qEn
R T s Sl ] AT I

Obermoldn: Locagregados fusron proporclondos & Meniflkadospor ol colkltanis




LABORAT ORID DE PRUEBA Y EN SAYD DE MATERIALES

CERARTAMENTD DEORDENEM ENTO TERRTORAL ¥ DOMETRUC O
NFORME K _112 - 1% LFP v EM-UNALKM

= Jur Diesge Fiera Messy - LeeJhon Joen Gore b Yopioes
SOLICITANTE

Do der la capesta de mdadus ded pendmenio rigida adiconanda esooia de acem en Aw Los Sanes,
PROYECTD " Huschipa, 2014

LEEIEEH = A Lees Cisrees - Husckips - Lirma
FECHADEREIERDION = Lz Mglina, Z2ds &bl de 2013
FECHADEEMISION = LaMglina, 12 de Abrl de 23
MLE STHRA . AGREEADOS

DETERMNACION DE PESD ESPECIFICO Y PORCENTAJEDEABSORCION

NTP 400029 /400022
A GREGS DO FIND LAGREGADN GRLE 20
Pa 335 = Wi Pagis= We
WY W
Pa = k') Pa = ‘Wi
WY Wi
el = W Wox 100 el = W - Weea x 100
W W=aeny
Donde
W [Py oy ced axgesgacha fina 4545 1 .
Wi - Muessira soviurcas con supesfice seca del agregada ina RO ir.
W2 - Picrormestm + s G388 .
Wi : Flicrormestim + agus + muesi: M43 |
Wisesoo - [Pexy oy el axgresgacha gruessa MBS o
W : bt ok con supesdicie secs ded sorescpds gruesn 0D o
W : [Presscr e By sty e e sy 21 |
PARA EL AGREGADD AND P4 RL EL AGREGUDD GRLUE 50
Pa 35%= 257 Pa 353= 281
Pa = 2452 Pa = 279
WA= 223 Wh = .58

{DeBa NvaChiian: Lers sppevgackss Desmn prpomsonchs & el cades por ol salicitarie



0 TERR FORSAL ¥ CONET

INFOREME N* _112 .15 LF y EMITNALM

:| :lr:l_rli- '\':|-'\-:|_'|:-rli-

UNIWERSIDAD NACIONA] AGRARIA 12 Ol INa

LABORATORIO DE PRUEBA ¥ EN SAYO DE MAT ERIALES

R L e,
=

PROTECTO:

LEICAC KON

FECHADERECEPCION

FECHADEEMIBION

S Dilengo Fingia Mbisa - Lae e Juam Garciia YVapl as

N o™ o | o0 el e oy ol hed vl i iE 1O el ChOimalaechs EeR ot Che deCEns & A Loes 1D S e

Huachipa, 2019

Ay Lok Cismes - Huachipa - M
La Molina, Z2d= Abrilde 2015
Lz Molina, 12 de Abrid=2012

MUEETRA

. RGREGADOE

DETERMIMACION DEL PESO VOLUMET RICO-NTP 400,017

FEMD VOLUME RIED PARA B ADRERADD FED

T = Lz == Lz
Vx T
T = LI = = ALz
L' Vx
Mt e o bl iz 2l el o 4417 kil ML Fers 0 chal o 2l 51l bor
Mo s o bl e &l cormipad 4413 g Mo s o dhal e &l Compaed
Wr "Wl iy Chied 1@ it OOIETS m? wr W] ez chied @ o i
[=]4 s O ol i Co0 S Land i gy (=] 1 2 AR T = e AR ] g
f=%) Fors o wollm i cocompado gy go e 0 a0l L ST 00 Compn gl
| o= 14TESEE | | o= 188312 |
[ o= 1EELTE | | o= ATEAE |

PEED WOLUM B FalD FARA B AR EDADD GRUERD

DETERMIMACIKON DEL CONTENIDO DE HUMEDAD-NTP 333185

PAFA EL ADREDADD FIND

P& RA EL ADREDADD DRUERD

WH = Fhi-Fs « 100 WH = FhiF5 « 100
el el
WH et mabura WH hiieeeciaed b sl
- e s L e 000 a Bh e s A aEn 13000 g
Fe w u ] 5855 g Fe w u ] 11950
WH= 248 | 3H = FEE

1O g rvesddim M= ]

BGO DITERDnC] Ordid & [l eaados o el Sdickants

15457
16315
OO0



Dosificacion con 0% de escoria

LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

DEPARTAMEN TD DE OR DEMAMIENTO TERRITOR IAL Y CONSTRUCTICN
INFORME N _112 - 19" LP v EM -UNALM

SOLICITANTE
OBRA
UBICACION
ENS AYD

FECHA DE EMI2I0N

. Juan Diego Rivera Mesa - Le-Jhan Juan Garcia Yapiss

. Dis=fio de la capeta de rodadura del pedmento nigido sdicionande esooria de acers =n Ay Los
" Ciznes, Humchipa, 2015,
« Av Los Cisnes - Huachips - Lima

: DISEND DE MEZCLA PARA UN CONCRETO DE Fo= 280Kg/om’

: La Molina, 12 de Abril de 2019

CANTIDADE § PARA 1m® DE CONCRETO DE F'c 280 kg/cnt
PARA UN ASENTAMIENT O MINIMO DE 1" A 2"

AGUA
CEMENTO
AREMA
PIEDRA

AGLA
CEMENTO
AREMA
FIEDRA

COM

OBSERVACION :

DOSIFICACION ENV FESOD
205.41 s
43562 Kg 10.25 (BOLSAS DE CEMENTO )
612.52 Kg
113478 Kg
DOSIFICACION ENV VOLLUNEN
021 m3
029 m
042 m3
068 m3
RELACION POR VOLLUNWEN
1.43 2.35

20004 LMTROS DE AGUA POR BOLSA DE CEMEMNTO

_I:I'S--Cl;I'El;ICle:rS- uEadrspara e I:IE‘%JL‘E TEIC D £ eon profonconadas & idenFcados por elsoicone
El cemento para el disefio s tipo |



Dosificacion con 10% de escoria

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA NOLINA

LABORATORID DE PRUEBA Y ENSAYD DE MATERIALE 5

DERAR TAMENTODE CROEM AMIENTO TERRIMORIAL ¥ CONSTRUCTIN
INFORM EN® _112- 19 LPyvEM-UNALM

, uan Diego Fiem Mesa - Le-Jhan Juan Gama Y apias

CRRA . Dizafode la carpeta de mdadurs del pevment ngido adiconando escors de acer an Av Los
* (Cisnes, Huschipa, 2015, (10% OE ESCORIA)

UBICACION : Av los Cisnes - Huachipa - Lima

ENSAYD : DISERO DE MEZDLA PARA UM QOMCRETD DE Fo= 280 Kg ! om’

FECHA DE EMIZION : LaMoling, 12 de Abiil de 2019

CANTIDADE 5 PARA Aint DE CONCRETO DE F'c 280 kglcn?
PARA UN ASENT AMIENTO MINIMO DE 1" A 2

DOSIFICACION EN PESD
AGUA : 20040 Lts
CEMENTO : 424 88 Kg 10.00 [ BOLSAS DE CEMENTO |
ARENA : 634.29 Kg
PIEDRA : 1134.78 Kg

DOSIFICACTON EN WOLLTWEN

AGLA : 0.20 m3
CEMENTO : 0.28 m3
AREMA : 0.43 m3
PFIECRA : 0.63 m3
RELACTON POR VOLLIMEN
1 152 2.41
C0n 20.05 LTROS DE AGUA POR BOLSA DE CEMENTO
OBEERVACION : LS agregados Uimdos para eldesfio de mezda Beron proporconados & dericados por el soidank

El cemento para el disefio es fipo |



Dosificacion con 20% de escoria

LABORATORIO DE PRUEBAY ENSAYD DE MATERIALES

DERASTAVEN TO DE OR DEMMMIENTD TERRITCRIAL ¥ C CNSTRUCCIN
INFORME N* _112 - 19 LP y EM -UNALMN

. Juzn Disgo Riwera Wesa - LeJhan Juan Garois Yapiss

SOLICITANTE
. Dis=fio de |5 capets de rodsdurs del parimento rigido adicionando esoornia de scaro en Av Los
oBRA " {iznes, Huschipa, 2015,
UBICACION * Aw Los Cisnes - Huachips - Lima
ENS 8D : DISERND DE MEZCLAPARAUNCONCRETODE  Fo= 20Kg/om’
FECHADE EMISION ! LaMaling, 12 de Abril de 2019

CANTIDADE 5 PARA 1m* DE CONCRETO DE F'c 280 kg/cnr
PARAUN ASENT AMIENT O MINIMO DE 1™ A 2"

DOSIFICACION EN PESO
AGUA : 195.39 Lis
CEMENTO : 41416 Kg 9,75 [BOLSAS DE CEMENTO )
ARENA : 656.05 Kg
PIEDRA  : 113478 Kg

DOSIFICACION EN VOLLINEW

AGLA - 0.20 m3
CEMENTD 028 m3
ARENA - 0.44 m3
PFIECRA - 068 m3
RELACION POR VOLURTEN
1 1.61 247
CON 20.05 LITROS DE AGUA POR BOLSA DE CEMENTOD
OESERVACION : Lo agregad o5 ulados para el dsefo de mezc & ern proporcionados & idenifcados por elsolcine

El cemento para €l disefio e3 tipo |



Dosificacion con 30% de escoria

: UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LR MOLINA
o LABORATORIO DE PRUEBA ¥ ENSAYD DE MATERIALE 5

DEFAR TRAMENT DD E ORDEM AMENTD TERRITORIAL Y COMSTRUCCICH
WEORM EN® _112- 19 LPy EM-UNALM

, <uan Diego Rivm Mesa - Le-Jhan Juan Garia Y apias

. Dissio de |3 carpeta de mdadura dal padments nigido adiconands esoonia de acem an Ay Los

OBRA " Qiznes, Huzchipz, 2018, (30% DE ESCORIA)

UBIC ACION = Aw Los Cisnes - Huschips - Lima

ENS AYD : DISENO DE MEZCLA PARA UN CONCRETD DE Fo= 280 Kg/ om’
FECHA DE EMISION : LaMoling, 12 de Abrl de 2018

CANTIDADE 5 PARA Anr DE CONCRETO DE F'c 280 kglcr
PARA UN ASENTAMIENTO MINIMC DE 1" A 2"

DOSFICACOTON EN PESO
AGUA : 190.38 Lis
CEMENTO : 403.43 Kg 5.49 [BOLSAS DE CEMENTOD |
AREMA : B77.82 Kg
PIEDRA : 113478 kg

DOSFICACTON EN WOLUEN

AGUA ! 015 m3
CEMENTO : 0.27 m3
ARENA : 0.45 m3
PIEDRA : 0.83 ma3
RELACTON POR VOLLUMEN
1 1.71 2.54
OO 20006 LITROGS OE AGUA POR BOLSA OE CEMENTO
DESERVACION Lios agreqados uimdos pora ol deefio 5o MEzaa Lenon proparconasos & Denficatos por ol saldane

El cemento para el disefio e3 fipo |



Dosificacion con 40% de escoria

UNIVERSIDAD NACIONALAGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE PRUEBAY EN SAYO DE MATERIALE S

DEPARTAMEMTODE CRDBMAMENTD TERRTCRIAL Y CONSTRUCTION
INFORM EN® _112 - 19" LP v EM-UNALM

. Ju\mn Diego Fiwra Mesa - Le-Jhan Juan Garoa Yapias

SOLICITANTE
. Disafio dela canpeta de redadus del pavimento £gido adicionando escoria de acero en Aw Los
OERA * Cisnes, Huachipa, 2019, (40% DE ESCORIA)
UBICACION « Aw Los Cisres - Huschips - Lima
ENSAYD : DISERD DE MEFCLA PARA UM QONCRETO DE Fo= 280 Kg/cm®
FECHA DE EMISIOH : Lz Malina, 12 de Abrl de 2019

CANTIDADE S PARA 1m* DE CONCRETO DE F'c 280 kg/cnt
PARAUN ASENTAMIENTO MINIMO DE 1" A 2"

DOSIFICACION EN PESO
AGUA : 18336 Lis
CEMENTO : 38841 Kg 5,14 (BOLSAS DE CEMENTO )
AREMNA : 70830 Kg
PIEDRA : 1134.78 Kg
DOSFICA CION EN VOLUMEN
AGLUA : 018 m3
CEMENTD 026 m3
AREMA : 0.43 m3
FIEDRA : 0.68 m3

RELACION POR VOLUMEN

1 1.85 2.64
CON 20,06 LTROS DE AGUA POR BOLSA DE CEMENTO
CESERVACION : L s agregados uiizmdo s para eldisn o de merch feron oo porcionacos & identiod ospor elsoidtams

El cemento para el disefio e3tipo |



Ensayo a compresion

UNIVERSIIMD NACIONAL AGHARIA 1A NOLINA

LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

DERART MM ENTO DE ORENSMIEENT O TERRITORAL Y CONST RUCCION
INFORME N°442 - 19 LF yEM UNALM

SOLICITANTES :  Jusn Diego Rivers Mess - Le-Jran an Gargs Yapiss
Disafio de la carpeta de rodsdura del pavimento ngid o adidonando escornia de
PROYECTO T zoerooenAv. L-::-fii;raa. schios. E-ZII:I'ﬂEt ;
ENZAYD ASTM - C38 / NTP 235,034
FECHA DE RECEPCION L= Mplina, 2 de Abril de 2018
FECHA DE EMIBION La Melina, 17 de Junioc de 2019
REZIZTENCIA DESEADA 280 [hg'om)
RESULTADOS DE LA ROTURA
FECHA FECHA EDhAD DINENEIONES AFFA FLEFLA CARGA FEEET.
MUESTRA AIOLDED ENZAYD DA ml= oo’ Em k= ke oo’
B-A 50472012 052018 7 n =x & 1224 428103 4361 6,26 Boll
IB-B 25042018 052018 il 1 x & 1824 45777 A4 6. 76 25572
BESISTENCTA PROAIFTNO ALOS 7 DIAS DE FDAD [FP-01] = r 247,41
P-4 50472012 00052019 14  x & 1224 475,70 T3.8 5.3
Ip-B 0408 oSl 14 Lz & 1i4 45080 40000 04 21350
RESISTENCIA FROAEDIO A LOS 14 DIAS DE EDAD [FP-01] = 269462
B-A 25042012 15052019 21 n =x & 1224 45423 47305.04 25033
B 25042018 15052019 21 1D x & 1814 48030 45013, 5718
ERESISTENCIA PREOAEDIO A LOS 21 DIAS DE EDAD [FP-01] = 15528
P-4 25042018 BosA01 28  x & 1224 5140 53218155 X1R
FB-BE 25042018 505018 28 D x & 1804 533 .06 S4518.81 TR
ERESISTENCIA PREOAEDIO A LOS 28 DIAS DE EDAD [FP-01] = | 294 50
OBBERVAGION : Los mezicas fipo PPA, PPE posesn (f de escora en s corenido
EESIT.TADGS DF 1A ROTIRSA
B — FECHA FECHA EDAD DIMENS IONES AFEA FLEFIA CARCGA FESET.
MOLDED BN AYD DIAG mls. o 1] ks Ee' oo
P14 T042018 0052018 T n =x & 1224 4762 4833253 266,06
= 2T042018 4052018 T 12 x & 1824 44763 4561350 25005
BESISTENCIA FROAMEDIO A LOS 7 DIASDE EDAD [P104-E] = r 255046
P14 2042018 11052018 14 L x & 124 51516 2100 286 .66
DR 27042018 1105019 14 11 x & 1814 53275 428705 207,60
EESISTENCIA FPROAEDIC A LOS 14 DIASDE EDAD [P10%-E] = 29713
P14 T042018 18052019 21  x & 1224 541 45 55173.7% 245
= 2042018 18052019 21 12 x & 18224 33850 56000.32 31204
RESISTENCTA PROAMEDIC A LOS 2] DIASDE EDAD [PI00E] = 0725
Pli%-A 2042018 5052019 2B n =x & 1224 57145 58830.7 N R
B1%%-B 02018 25052018 28 1D x & 1824 e ) SE448.82 32042
EESISTENCIA FROAEDIC A LOS 28 DIASDE EDAD [P10%-E] = | 19 82

OBSERVACION : Las mezicas tipo P 10E-4, P 10%EE possen #0900 de escoria en su condendo, como reemplazo de agregado



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLIMA

LABORATORIO DE PRUEBAY ENSAYO DE MATERIALES

DEPAR THMENT O DE OR DENAMIENTD TERRITOREAL Y CONST RIAC CION
INFORME H° 442 - 1% LF y EM-UNALM

BOUCITANTES Jian Diego Rivera Mesa - Le-Jhan Lan Garcia Yapias
PROYECTO Dzafio de la carpeia de mdadwa del pavimenio rigido adiconando escoria de
acera en Aw. Los Cines, Huadhipa, 20149.
ENSAYD ASTM - 39 T HTP 339034
FECHA DERECERC DN La Moling, 2 de Abril de 2015
FEC HA DEEMISION Lz Modins, 17 de Junio de 2019
RESISTERCIA DESEADA 280 [kglam?]
RESISTERCIA DESEADA 280 [kgiom]
FECHA FECHA B O MENS KDNES HREA FLIERTA, CARDA, REHET.
MIESTRA MOLDED ENELYD D, % pulg om n g bgicm*
P-4 02032018 08/03.2018 T 12 x & 1824 48130 45044.47  ZGRED
Fal-B 02032018 080032018 T 12 x & 1824 45T .11 4T50E 51 25054
RESISTENCIA PROMEDIC A LO 57 DIAS DE EDAD [F2%-E] = [ 26430
P-4 02032018 18032018 14 12 = & 1824 RanTDh  GARBTEI  ZESIE
Fal-B 02032018 18032018 14 12 x & 1824 B30 BEIRZ0E 30344
RESISTEMCIA PROMEDID A LOS 14 DA 5 DE EDAD [F204%-E] = [ 30135
P24 02032018 2032018 21 12 x & 1824 LeZOD  ST2ETED 3135
) 020Me  230a0a 21 12 x 8 1824 Erixd 5840508 330D
RESISTENMCIA PROMEDID & LOS 31 DA 5 DE EDAD [F20%-E] = | HTOT
P-4 02032018 032018 28 12 x & 1824 Eod4 8D 8081012 33227
) 020E 002018 28 12 x 8 1824 61030 8218957 34052
RESISTEMCIA PROMEDIOD & LOS 28 DIA S DE EDAD [P20%:-E] = | 3660

DESERYAC KN - Las mezicas fpo P20%E-A, P20%EE posesn 20% de eScoma en sy comenids, como rempkzo de agregad

BRESULTADOS DE LA ROTURA

FRCHA FECHA EInATS THAETENE WHEA FUERFA CARGA RERIST.

MLESTRA MDIDED EMEARD THAS k= oy Em k= ke 'ow’
BalteA (8052015 1052015 T Dz & 1214 45530 FA5T.08 155

P30%B (05018 101050010 7 2 zs 1994  4MT 43S IGIS

BESETENCIA FEOMEDIO A LOS TDIAS DE EDAD P30 -E] = | 27034

BalteA (8052015 1752018 14 oz & 1214 34315 55551 80 HH354

JLE e (H 052010 1752012 14 1D z & 1524 35075 #5325 23 JRTE

EESISTENCIAPROMEDIOATOS 14 DIAS DE EDAT [PAMGF] = | 30666

PRlieA (5052015 MA2018 i oz & 121 4 57145 58250 T 31822

D0%ER B052018 4050018 il 2z 124 50 ssls  3en

EESISTENCIAPROMEDIOATOS 2] DTAS NF FRATPAMNGF] = | 32306

BalteA (8052015 S1G2018 28 oz & 1214 63330 E3437 MEls

JLE e (H05010 31050019 A I x & 1524 GaR 10 008 39 35087

T4 = | J40=3

DESERVACION - Las meZicas 1po P30%E-A, P30%EE poseen 3% de esCona en sy Comendo, Como remplazd de agregado



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA IR MOLINA

LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

DEFARTAMENTO DE ORDEMAMENTO TERRIT ORIAL Y CONSTRUCCION
INFOFM E N* 442 - 19 LP y EM -UNALM

SOLIGITANTES
PROYECTO
ENSAYD

FEGHA DE REGEPGION
FEGHA DE EMISION
RESISTENCIA DESEADA

Juzn Diego Rivera Mesa - Le-Jhan Juan Garcia Yapias

Disefio de la carpet de rodadura del pa vimento ngido adicionando escoria de
acero en Av. Los Cisnes, Huachipa, 2015,
ASTM - C35/ NTP 335034
2de Abrilde 2019

17 de Junic de 2019

La Nolina,
La Nolina,
280 [kg/cm]

EESULTADOS DE LA BOTURL,

FECHA FECHA EDAD | DIMENSIONES |  AREA FUERIA | CARGA | RESBT

MUETRA MOLDEQ ENGAYO DIAS puls cof I Lz koo
D40Ri-A 08/D5.2010 151052019 7 12 x 6 1824 46130 | 4700647 | 257.60
D4086-E OB/D52010 15105/2019 7 12 x 6 1824 45030 | 4680267 | 256.57
RESISTENCIA PROMEDIO A LOS 7 DIAS DE EDAD [F40%-E] = 2157.13

P40Ri-A 08/D5.2010 22105/2010 14 12 x 6 1824 510.00 | 5288610 | 280.00
D4086-E OB/D5.2010 22105/2019 14 12 x 6 1824 507.00 | 5166330 | W3m
RESISTENCIA PROMEDIO A LOS 14 DIAS DE EDAD [P40%4-E] = 286.57

D4lRi-A O8/D5.2010 2605/2010 21 12 x 6 1824 531.00 | 5410800 | 20663
D4085-B 08/D5.2010 2005/2010 21 12 x 6 1824 52630 | $620.0 204.00
RESISTENCIA PROMEDIO A LOS 21 DIAS DE EDAD [P40%4-E] = 29531

P4i-A 08/D5.2010 0D506/2010 28 12 x 6 1824 544.80 | 5551512 | 30433
D4086-B O8/D5.2010 0506/2010 28 12 x 6 1824 55030 | 5607557 | 30741
RESISTENCIA PROMEDIO A LOS 28 DIAS DE EDAD [P40%4-E] = 305 .87

OBSERVACION : Las mezicas Spo PARLE-A, PAI%ED poseen 40% de escods en su contenido, como reemplazo de agegalo



Ensayo a traccion

LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES
DEPART AMENT O DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y CONSTRUCCION
INFORME N 442 - 19' LP y EM-UNALM

OLICITANTES - Jusn Diego Rivera Mesa - Le-Jhan Juan Garcia Yapiss
'‘ROYECTO D‘E-Eﬁ.:} de |a carpets de r:}dEd!JrH del pax-'in'.lent:- rigido adicionando
escoria de sacero en Av. Los Cisnes, Huachipa, 20159,
‘NSAYD : MTC ETOS - Ensayo de tracion indirecta de cilindros estandares de conoreto
ECHA DE RECEPCION = La Molina, 2 de Abrilde 2015
ECHA DE EMISION - La Molina, 10 de Julio de 20159

BEESULTADOS DE LA ROTURA

AUESTRA FECHA FECHA EDAD DIMESSIONES FUERZA CARGA RESET.
MOLDED ENSAYO DIAS pul=. kn k= kz/cm?
PP-A 05062015 220062010 14 12 = 6 25380 2586222 36.50
PP-B 0806/ 2015 220062019 14 12 = 6 25231 2571030 36.37
PP-C 08068/ 2015 220 2019 14 12 = 6 26081 2657654 3760
EESISTENCIAPROMEDIOA LO514DIASDE EDAD [PP-01] = r 36.85
PP-& 08062015 06/072019 28 12 x 6 263.00 26799 1 ETR |
PP-B 05:06:2015 06/072019 25 12 x 6 261.50 26646 85 ST L
PP-C 08062015 06/07:2019 23 1D x 6 263,00 208521 38.33
RESISTENCIA PROMEDIOA LOSZIEDIASDE EDAD [PP-01] = 37.98
RESULTADOS DE LA ROTURA
PIE-A 05062015 22062019 14 12 x 6 25702 2619034 3705
EBI0%E-D 05062015 22062019 14 12 x 6 24482 24047 16 3520
BE30%E-C 0806/ 2015 2062019 14 12 x 6 M3.T0 2503683 3542
RESISTENCIA PROMEDIOA LOS14 DIASDE EDAD [P30%-E] = r 35.92
PIE-A 0806/ 2015 06072019 28 12 x 6 25848 26337.07 3726
P30%E-B 05:06:2015 06/072019 25 12 x 6 23578 26063.98 36.87
B30%E-C 08062015 06/07:2019 23 12 x 6 253750 26230 25 37.12
RESISTENCIA PROMEDIOA LOSIE DIASDE EDAD [P3M%-E] = 37.09

OBSERVACION : Las me zcas fpo PI0%E, PM%E poseen J0% de escona en su confenido, como reemplazo de
agregad o fno.



Ensayo a flexion
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LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

DEPART AMENTO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y CONST RUCCION
INFORM E N* 442 - 19 LF y EM-UNALM

SOLICITANTES Juan Diege Rivera Mesa - Le-Jhan Juan Garda Yapias
Diseno de la carpeta derodadura del pavimento rigide adicicnandc escoria de acerc
PROYECTO en Av. Los C-is-l'lEpf_ Huachipa, 2018 P ﬂ
ENSAYD MTC E 702 - Ensayo deresistencia a |a flexion del conoreto en vigas simples
FECHA DERECEPCION La Molina, 2 de Abril de 2015
FECHA DEEMISION La Molina, 10de Julio de 2015
BESULTADOS DE 1A BOTTURSA
FECHA FECHA EDAD DINENEDNES "om” Dentro FUEFZA CARCGA BESET
MUESTEA del
MOLDED ENSAYO DIAS L B E o kn kg kg
PP 08062015 220062019 14 45.7 150 150 8L 34.84 335046 48.08
PP 03062019 220062019 14 45.7 150 150 8L 3.6l 332708 4778
PP 03062019 220062019 14 5.7 5.0 150 1 34.87 3553.06 43.11
REFSTENAPROMEDIOA LOS 14 DIASDE EDAD VG-F] = 47.98
PP 03062019 060772019 28 45.7 is.o 150 = 4360 4084 6. 16
PP 03062019 060772019 28 457 5.0 150 I 454 453863 61.46
PP 03062019 060772019 23 45.7 5.0 150 &1 41.30 420847 56.90
REFSTENCAPROMEDIOA LOS I8 DIASDE EDAD WG-F] = 59,53
BESULTADOS DE LA ROTTUTRA
Pi0-E 08062019 220062019 14 5.7 5.0 150 s 3745 381416 5167
PiRe-E 08062019 22006/ 2019 14 5.7 30 150 31 4311 439291 3043
PiFe-E 03062019 22006/ 2019 14 45.7 3.0 150 =1 4125 420338 36.92
RESSTENAPROMEDIOA LOS 14 DIASDE EDAD [P3%-E] = £6.02
Pi0-E 08062019 220062019 14 5.7 5.0 158 sl 4560 454664 £2.92
PiFe-E 03062015 22006/ 2019 14 5.7 e = 3163 326110 1.4
PiEs-E 0306/ 2010 22006 2015 14 5.7 5.0 150 Sl 42 40 4320 56 38,50
EEFSTENJAFPROMEDIOA LOSIS DIASDE EDAD [P3%-E]= 64,12

DBSERVACION - Lee mezicas fpo PI0%E, PI%E poseen X% de escofa ensy conenido, como eenplaze de agegado fno.



Determinacion de la absorcion y porcentaje de vacios en concreto endurecidos

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIDO DE PRUEBA Y EN5AYO DE MATERIALES

INFORNME

DEPART AMENT © DE ORDEMAMIENT © T ERRIT ORIAL ¥ COMNST R UCCION

N° 442 - 19 LF y EM-UNALNM

SOLICITANTES

Juan Diego Rivera Mesa - Le-Jhan Juan Garcia Yapias
Disefio de la carpeta de rodadura del pavimento rigido adicionando escoria de acero en Av. Los

FROYECTO Cisnes. Huachipa. 2015,
E NSAY O I MWTP 339.187 - Determinacion de |a absorciony porcentaje dewacios en conoreto endurecidos
FECHA DE RECEPCION La Molina, 2 de Abril de 2019 2 de Abril de 2019 2 de Abril de 2019
FECHA DE EMISION La Malina, 12 deJulio de 2013
RESULTADOS DEL ENSAYO
ROBETA P4 EDAD (dias) A B C I 1 2 3 4 5 ]
P 14 3041 .00/ 2088 00 208700 2411.60/ 3. 76 3.86 234 243 2.43 58 G, 245
FP—B 14 3052 .00/ 4077 00 408400 2400 40/ 3. 16 3.34 236 243 244 256 A
PROMEDIO 246 268 2.35 2.43 2.44 257 3.57
P 28 3890.00| 4020, 50 402400 2351.00| 3.35 3.44 233 240 2.4 2353 8.01
P-B 28 3000 00| 4144 00 4148.00 2420 00| 281 2.83 231 2.40 2.40 254 gl
PROMEDIO .08 219 2.32 2.40 2.41 2.54 8.56
[PROBETAP] FDAD (dias}) A B C D 1 2 k] 4 5 1]
Pl0%-E 14 3075.50] 407 6. 00 4086.00 238250 253 2.78 236 242 2.42 252 G 33
P30 % -F 14 3000 00| 4104 00 4104500 240020/ 281 286 234 241 2.41 251 . 68
PROMEDIO 2 67 282 2 35 247 242 2 52 6 62
P20 %-E 28 4021.50| 4104, 50 41.00 2406.70| 206 1.85 237 242 2.42 248 4. 64
P30 %-E 28 3883.00 3847, 50 3047.50 233843 212 2.12 238 244 2.44 251 5.07
PROMEDIO 2.09 204 2 38 243 243 250 486
Donde :
A= Mazaseca al hormo sr gl= Densidad seca grifem®
E = Masasawrada despues de inmersion al agua Er g2 = Densidad aparerte  grfem®
C= Maszasatuwrada despues de la ebullicion en agua er d= Densidad del agua 1.00 grfem®
D= Masasumergida aparente Er
Caleules :
1 Absorcion despues de inmersion, =2 S Densidad global despues de inmersion v ebullision
2 Absorcion despues de inmersion v ebullicion, >4 - Densidad aparente (2]
3 Densidad secalgll T Volumen de vacios, %2
4 Densidad global despues de inmersion




Inalterabilidad de los agregados finos

LABORATORIO DE PRUEBA DE ENSAYO DE MATERIALES
DEPARTAMENT O DE ORDENAMENTO TERRITORIAL Y CONSTRUCCION

INFORME N® 117 - 19' LP v EM - UNALM

SOLICITANTE :Juan Diego Rivera M eza - Le-Jhan Juan Garcia Yapias SOLUCION - MgS04
PROYECTO : Diseﬁ.u de la carpeta de I'IJEIEEII.JI'E del pa'\.-imn.antu rigido adicionando
escorade acem en Av Los Cisnes, Huachipa, 2019. Mo DE CICLOS -
UBICACION : Huachipa - Lima FECHA DE RECEPCION 2 de Abril de 2019
FECHA DE EMIS 1ON 12 de Abrl de 2015
MUESTRA - AGREGADO FINO
ENSAYO DE INALTERABILIDAD DE LOS AGREGADOSFINOS ASTM C-88
ANALISIS CUANTITATIVO
% RETENIDO PESO INICIAL PESO FINAL PE 50 DE AMTERIAL QUE % DE PERDIDA
PASO LA MALLA % DE MATERIAL QUE PASO
MALLA GRANULOMETRIA ANTES DEL DESPUES DEL DESIGNADA DESPUES DEL LA DESICNADA EN PESO
ORIGINAL ENSAYO (gr) ENSAYO (gr) ENSAYD DE SPUES DEL ENSAYOD
N*4 - N°8 13.01 100.00 5570 4.30 430 0.58
N*B - N®16 24.05 100.00 §2.30 7.70 7.70 1.85
N*16 - N®30 23.08 100.00 593.80 §.20 §.20 1.43
N®30 - N°50 18.33 100.00 591.50 8.50 8.50 1.56
78.47 400.00 373.30 26.70 5.40

Observacion: La Muesra fue proponcionada ¢ denficada por e solidianis

PESO TOTAL (gr)

PESO TOTAL (gr)

PERDIDA TOTAL (gr)




Inalterabilidad de los agregados grueso

LABORATORIO DE PRUEBA DE ENSAYO DE MATERIALES
DEPARTAMENTO DE ORDEMAMIENTO TERRITORIAL Y CONSTRUCCIOHN

INFORME N- 117 - 19 LP y EM - UNALNM

sJuan Die Rivera Mesa - Le-Jhan Juan Garcia Yapias
SOLICITANTE ) g H SOLUGION s MgSod
PROYECTO _ Disefio de |la carpeta de rodadura del pavimento rgido adicionando
" escoria de acero en Ay Los Cisnes, Huachipa, 2019, Mo DE CICLOS -5
UBICAGION - HUACHIPA, - LINA FECHA DE RECEPCION - 2 de Abrhl de 2019
FECHA DE EMISION :12 de Abril de 2019
MUESTRA - AGREGADC GRUESO
ENSAYO DE INAL TERABILIDAD DE LOS AGREGADOS GRUESOS ASTM C-88
ANALISIS CUANTITATIVO
" RETENIDO PE SO INICIAL PESO FINAL PES0 DE AMTERIAL QUE % DE MATERIAL QUE
MALLA GRANULOMETRIA ANTES DEL DE SPUES DEL PASO LA LA PASO LAMALLA o nese
DE SIGNADA DESPUES DEL | DESIGNADADESPUES EN FESO
ORIGINAL ENSAYO (gr) ENSAYO (gr) EN SAYO DEL ENSAYD
an _ prge
g _gn
LU P L
12 " 7.689 1036.50 1031.30 5.50 0.53 0.04
1" 354" 4280 502.70 489 .90 5.64 1.32 0.55
J54r- 120 29.58 670.80 6E3.70 7.20 1.07 0.32
172"~ 38" 927 33520 331.80 4. 60 1.37 013
Ig"- NT4 10.89
10000 2546 60 252650 23.94 1.05
PESO TOTAL {gr) PESO TOTAL igr) PERDIDA TOTAL (gr)

Cheeracion: La Mussra fue proporcionada e idenificada por el sclciionte




Prueba de desgaste mediante la maquina de los angeles
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UNIVERSIDAD NAGIONALAGRARIA LR MOLINA

LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES

DEPARTAMENTO DE CADENAMENTO TERRITORIAL Y CONSTRUCCION
INFORME N* 117 - 19" LP vy EM -UNALM

FECHADE RECEPCION

FECHADE ERISION

Juzn Dizgo Riera Mesa - Le-Jhan Juan Garcia Yapias
[BOLICITANTE
Diseno de la carpeta de redadura del pavimento ngido adicionando escona de acero en Av Los
el Cisnez, Huachiga, 2019,
——_— HUACHIPA - LIMA

La Molina, 2 de Abril de 20159
La Molina, 12 de Abril de 2015

[BUESTARA AGREGADO GRUESD
"DE SGASTE POR MEDIO DE LA MAGQUINADE LOS ANGELES - ASTM C.535"
RESULTADO DEL ANALISIS
GRADACION ~ & ~
MALLL PE SO INICIAL PESO0 INICIAL TOTAL PE 50 RETEMIDO MALLA
PAS4 RETIENE [gr} [or} W12
112" 17 1258
1" 4" 1258 5020 4351
3" 102" 1252
12" a" 1252
DORCENT AJE DE DESCASTE MAQUINA DE LOS ANGELES 13.1 =4

Obzervaciones:

I Las muesiras fueron proporcicnadas e identific adas por el solicianie



Caracteristicas del suelo

UNNERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIOD DE PRUEBA Y EN SAYO DE MAT ERIALES
DEPARTAMENTO DE ORDEMAMIENTO TERRITORIAL ¥ CONS TRUCCION

INFORME N® _832 - 19 LP y EM-UNALM

Sollcitan® : Jusn Disgo Rivera Mesa - Le-Jhan Jusn Garcis Yapizs
Disafo dela capata & modadura dal pavimanbo rigido

Proyacip ;adconands escoda da aceroen fe. Lot Clsnas calicatz: O - 1
Huachipa, 2015
Ublcaclon : Huachipa - Lima FROGREIVA Ko, O+030
Facha La Molina, 12 de julic de 2019 FROFINOIDAD : .00 -1.50m
AMA LI 313 GRANULOMETRICD POR TAMIZA DD LIMITE § DE COME13 TENCLA
NTP 335 128 AETM - D422 LETM -D 427! D 431%
W ALLA ABE RTURA PORCENTAJE Limnite liquida %) 229
T, QUE PASA %) Limile pgasico (% ) 21
hdice pléiica %) 14
3" 78.20 Limile de confraccidn % )
2" 5080 Rasulte dos: A5TM - D 24571 D 3282
18" 3810 Hamrial :
1" 25.40 S e i}
<PE o 19.05 100 Hresa T g
WE 9525 100 Finas Y 91
Mo 4 4750 100 Clagificac) o -
W 10 20010 100 AASHTO A-1-B 0}
He 20 0850 100 SUCS S
Ne 40 0.425 a7 Hombres de Qrupo:
WP B0 02510 1 CONTEMIDD DE HUMEDAD A 5TM - D 2216
e 140 0.108 a4 Humedad natuml &) 440
W® 200 0075 R

AR, O Rt MILL DM [ET RIC &

ua

Dol e ba s

- - = - § nq ] n q n
r ® W ®W = =} - - = z &} P
100 ==
—_ A
£ o -
3
& f-oc]
E 70
g ]
ED
40
=
wi t1al
4 20
E 18
-8
- ?.-..-L-HA.'?H' = = 5‘ §
Sruesa I Fina Grunsa | he | Firs Limees oy Arcllas
| Ararg Fings

NOTA . La Mussim ha Sido Proporcdonada e Hentificada por o Salicitanie.




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE PRUEBA Y EN SAYO DE MATERIALE S
DEPARTAMENT O DE ORDENAMIENT O TERRITORIAL ¥ CONETRUCCION
INFORME W® _832 - 19" LP y EM-UNALM

Solicitants : Juan Diego Rivers Mesa - Le-Jhan Juan Garcis Yapiss
Disafo de la carpeta darodadura Sal pavimants rgdo
Proyecto :adiciorandoescoria oo acero en fv Los Cisres cslicsts: -2
Huachipa, 2019
Ublcackin : Huackipa - Lima FRODREEVA @ Wm. +575
Facha ‘La Molina, 12 de julio d= 2015 FROFUNDIDAD: 000 - 1.50m
AMNALIZIS GRA NULOMET RICD POR TAMIEL DD LIMITES DE CONSISTENCIA
HTP Z55 128 ASTM - D 432 L5TM -D 4271 D 4NE
W ALLA ABERTURA PORCENTAJE Lirnite liquida %) 231
T QOUE PASA &%) Linife plasica % ) 195
hdice pasica %) 3.5
3" 7E.20 Limife de corraccion % )
2" 50.80 Resultados: A3TM -D 24871 D 3282
1 5= 3810 Mamral :
i= 25.40 G % a
34" 19.05 100 Arena % 5
34" 9525 100 Finos % 95
N9 4 4750 [1]4] Clasmcaciom:
He 10 2.000 100 AASHTO A-2-4 )
We 20 0850 100 SUCS S
We &0 0.425 ) HOombre da Qs
We &0 0.250 ) CONTENIDD DE HUMEDAD A 5TM -D 2216
W 140 0. 108 LI Hurmedad rmatural (%) 1430
H® 200 0.075 o5
CURRWA, BRAKUL OM ET RIC A
- - - - Ddrrwiro o =
2 33z 3§ § & - = § = P e
100 —
E T
=2
a
2=
E 70
% [-2)
[7:)
z .,
a
wi 30
< 20
E 10
[
- g 'j % * 1 ! I %
?.-.— = P\..-FI".-' = = ; E
Eruess ] Fira e ] I b I Fina Limos v Arcillas
el Arng Llms

MNOTA: La Mue=ia ha Sido Pmpocionads @ Hentificada por o Saliciana.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE PRUEBA Y EN SAYO DE MAT ERIALES
DEPLRT4MENT O DE ORDEMAMIENTD TERRITORIAL ¥ CONSTRUCCHNN
INFORME H® G632 - 19 LP y EM-UNALM

1

[

o

Solidtants :Juan Diego Riwers Mezs - Le-Jhan Jusn Garcis Yapias
Disafo dala carpeta derodadura dal pavm enbo rigido
Prﬂraﬂtﬂ radicionandoascoria do acaroan . Los Clsnes calcata: © -3
Huachipa. 2019
Ublcackin [ Huacdhipa - Lima FRODREMVA © Km. 0+1110
Facha ‘La Moling, 12 de julio de 2013 FROFUNDIDAD ©  §_ @ - 1.50m
AMALISIS GRANULDMET RICD POR TAMIZA DD LIMITES DE CONS5ISTENGIA
NTP 3353128 A5TM - D 422 AFTM -D 437 | D 4315
MALLA ABERTURA PORCENTAJE Limniter liquida o) 7.5
T FTL. QUE PASA %) Limite plasica % ) 2.5
dice plisiica %) 5
3" 7820 Limide de confraccin %6 )
2" 50.80 s sults dos: A STM - D 24E7 ¢ D 3282
1" 38.10 Mawnal :
1= 2540 Grawa £ a
4" 19.05 108 Amna £ 3
348" 9.525 108 Finas s a7
Ho 4 4.750 gLl Canieacion :
W 10 2,000 109 AASHTO A-4 (5}
W 20 0.850 109 SUCS ML
| 0.425 108 Hombre ds grupo:
We &l 0.250 ] CONTENIDD DE HUMEDAD ASTM - D 2218
We 140 a.108 a7 Humedad nauml &) 1350
WY 200 0.075 T
CAURRVA, DF.AMULDMET FICA,
;s 8% 3 oz . 2 3 @ BEY mhanm
[ ——
Lo
2 20
& 7o
E -]
g 52
40
=
wi ¥
= r:}
E 19
&
H o LI E . > k. > . T
- ?.-.-l---u .ﬁ.;l'.' = %‘ E
Enuesa | Fima Enumsa | e | Fima Limas v Amcillas
I Arare Fings

NOTA: La Mussira ha Sido Pmpocimads @ Henifcada por el Salicitine.




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIODE PRUEBA Y EN SAYD DE MATERIALES
DEPARTAMENTO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL ¥ CONST RUCCHIN
INFORME N® _632 - 19"LP y EM-UNALM

Solicitants : Juan Diego Rivera Mesa - Le-Jhan Juan Garcis Yapias
Digafh dela capata de nodadura dal pavimanto rigido

Proyecte  :2dicionando escofa deacern an fu Los Cis s cslicsts T -4
Huachipa, 2019
Ublcacktn : Huachipa - Lima FROQREIVA [ Km. O0+1815
Facha ‘Lz Melina, 12 de julic de 2015 FROFUNDIDAD - 000 -1.50m
AMALIZIS GRANULOMETRICD POR T4 MEZA DD LIMITE 3 DE COMNS13TENCIA
HTP 335 128 ASTM - D 432 A5TM -D 427 D431
W ALLA ABERTURA PORCENTAJE Limite liquida %) A
T T QUE PASA &) Limite plasica =Y 21 A
Indice pglasdca %) 102
3" 78210 Limife de coriraccin Y
2" 5080 Resuados: 4 5TM - D 24587 | D 3282
114" 38.10 Mamarial
1" 2540 Gmwa i a
34" 1905 1100 Arena * 3
iy 9525 10 Finas i 97
HE 4 4750 10 Clasificaciin:
H® 10 2.000 1100 AASHTD MG E)
e 20 0.850 1100 SUCS CL
We 40 0.425 1100 Nombrs de grupo:
H® B0 0,250 1] CONTEMIDD DE HUMEDAD A 5TM - DZHE
M® 140 0. 108 1] Humedad ratural (%) 13.50
We 200 0075 a7

CURVA BRANULOM ETRICA

L sl o o lac

7 33 33 i ; . q i . EE YT it e e
1= e
E e
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E
]
E T
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al
2 .
a
wi il
= 20
E 10
(=%
Hog 1K K % 1 1 1 1 L
?.-..-n.--u.ﬁ..—.sl'r' 5 B ; E
Enuersy [ Fire G a ] he ] Fira Limas v Arcillas
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MNOTA: La Mussia ha Sido Propomionada e Hentifcada por o Soliciane.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORII DE PRUEBA Y ENSAY O DE MATERIALES
ODEPARTAMENTD OE OROENAMENTD TERRITORML ¥ COMSTRLIC OGN

INFORME M

632 - 19" LP  EMAPNA LM

ENEAVO DEC BR ASTI D -4883

= ollol ta s Mian Diena Aisera Masa - La-han Juan Garcla ¥ apias MUEZTRA:
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INFORME N

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE PRUEBAY EN 5AY D DE MATERIALE 5
DEPARTAMENTD OE ORADEHNAMIENTD TERRMDAAL ¥ CONES TRUCCKIN
632 - 19° P y EM-LNALL

ENSAYODECBR ASTM D - 71883

B ko ta nta Juan Diago Rivam Masa - La-Jnan Juan Sancla vapias MUEETRA:
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE PRUEBAY EN SAYD DE MAT ERIALES
DEPARTAMENTD OE ORIEMAMIENTD TERRMORIAL ¥ CONSTRLICCION
INFORME N®_632 - 19" LP y EMAMALY

ENSAYODECBR ASTM D - 1883

Eollod tunts Jian Diegs Rivam Masa - Le-Jhan Juan Gamia Yapas MUEETRA:
Dz & la capeta oo rodadura dal padmenbo mglds adcionands escoda oo I

Froysoio acaro e M Los Clsnes  Huachipa 50159 CALICATA -03
Mus cira Muastra Insitu dal termng - pmgresiia Km. 0.00 - 1110m. LIEHCA CION:
Camcata -3 HUACHIPA - L RS
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MATERIAL DE PRESTAMOS

UNNERSHD N GIONAL AGRARIA IR MOLINA

LABORATORIKD DE PRUEBA ¥ ENSAYO DE MATERWLES
DEFUR TANEN TO DE CRDENAMEN T TERRITORIAL ¥ EONETRUCC DN

NFOEMEN"48% -1% LFy EM UNALM

= Jusmn Disgo Rbhesrs Mo - L Jhsn Jusn Oorals Vapdsc

BOLIKC MANTE
ez Dlcafio de I carpsts ds mdsdurs el pedmes nio ighd o s dkobomnes rdo =600 ria o & =00 &6 A
Loe Clenes & Humoh lpe, 208,
LEIGACION Lo Bl S - LA - LA
FECHA OE RECEFCION = Labolira, 15deJuniode2019
FECHA DE BMIEON : Labolire, 26 de Juniode 2019
MLIEETRA AFIRESIATED
PRI0 OF 2B WA MUESTHRA EXTHRANNA DECANTERA
ANALIZIS GRANULDOMETRICO DE SUELDPOR TAMIZADD - MTCE - 107
mEEATLME DE | e e T e . G ST BRI .
e MELLE BMIimm] EMigr] bl B IR L LERLERAMLR
" =] [N s &} (e E &) (B E]
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Plano estratigrafico
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Plano de calicata
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Hoja de calculo del disefio de concreto
DISENO DE MEZCLA(BASADA EN El INFORME DEL A.C.L. - COMITE 211)

CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
CEMENTO AFINO A. GRUESO

ABS.

—
“os

RESISTENCIA A DISENAR
F'c= 280 kg/cm2

[y 061008 2 2120101340151 § (o]l COPIAR SELECCION

_ con aire incluido |[SRS .
DISENAR s : sin aire incluido
sin aire incluido

CONDICIONES

K

Materiales de calidad muy controlada, dosificacién por pesado,supervision . _ COPIAR
especializada constante Lie RERODERITD W S 70 INCREMENTO
Materiles de calidad controlada, dosificacion por volumen, supervision g _
especializada esporadica 1.25 210- 350 Fc+84= 84
Materiales de calidad controlada, dosificacion por volumen, sin supervision 3

i i i 1.35 >350 F'c+98=
Materiales variables, dosificacion por volumen, sin supervision especializada 15

POR RESISTENCIA

F°Cr RELACION DE AGUA CEMENTO
RESISTENCIA
CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON AIRE
INCLUIDO INCLUIDO

INTERPOLACION

POR DURABILIDAD

Estructura COPIAR
Tipo de estructura continua o .
BOEDE ALl SELECCIO
condicciones de

mojada y expuesta SXPUESta al agua

o iz CERCEREREILEY (ELEGIR LA MENOR
a congelacién
exposiciones TRy RELACION)

Secciones esbeltas y secciones con
menos de 3 cm

0.38

0.830

0.45 0.4

Todas las demas estructuras 0.5 0.45

condicion de exposicién al hielo (€SCI1DIr expocion
moderada y severa)

Asentamiento

Tipo de construccién Minimo

0.41
0.466
0.48
0.930
0.57
1.010

Zapatas y muros de cimentacién 1"
armados

Zapatas simples, cajones y muros 1"
de sobreestrutura

Vigas y muros armados 1"

0.68

Columnas de edificios 1"

1.1000
0.82

RELACION A/C CALCULADA
POR RESISTENCIA

Losas y pavimentos
Concreto ciclépeo 1"

elegir el mayor
asentamiento




CALCULO DEL AGUA

T.M.N REVENDIMIENTO SEGUN EL REQUERIMIENTO EXPOSICION
CANTIDADES BASICAS
ABLA A DAD APRC A\DJAN D] s A PARA A ASADC
3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 4"
Relacion
A/C O RETO AIR DO
escribir la cantidad de agua y % de aire seleccionado 207 199 190 179 166 154 130 113
W.AGUA Lts V.AGUA m? 228 216 205 181 169 145 124
w.cEMENTO VRIS M Ko v.cemento IV WX\l m? 243 228 216 202 190 178 160 -
w.A.GRUESO Iy Ry IV} Kg V.A.GRUESO m? CANTIDAA[_)I_":APES;bDE AIRE 3 285) 2 1 0.5 0.3 0.2
AIRE % V.AIRE m? ONCRETO CON AIR DO
181 175 168 160 150 142 122 107
e 597.71 % varmo  [REM = 202 193 184 175 165 157 133 119
216 205 197 184 174 166 154 -
PROMEDIO RECOMENDADO DE AIRE POR INCLUIR POR EXPOSICION
4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1
6 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3
7.5 7 6 6 5.5 5 4.5 4
copiar la cantidad de agua = 193
olumen de A°G° Compactado en Seco % de aire seleccionado = 1.5
2.40 2.60 2.80 3.00 3.20 3.40
0.50 048 0.46 0.44 0.42 0.40
0.59 0.57 0.55 0.53 0.51 0.49
0.66 0.64 0.62 0.60 0.58 0.56
0.71 0.69 0.67 0.65 0.63 0.61
0.75 0.73 0.71 0.69
0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68
0.82 0.79 0.78 0.75
0.87 0.85 0.83 0.81
ODULO D RA DE LA ARENA 0

INTERPOLACION|  0.64




DISENO SECO
AGUA 203 Lts
CEMENTO 435.62 Kg
A.GRUESO 1131.00 Kg
A.FINO 597.71 Kg

CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
AJUSTE POR CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO 1134.78
AGREGADO FINO 612.52

CORRECCION DEL AGUA

AGREGADO GRUESO -2.75008
AGREGADO FINO 0.33780
Balance de agua -2

DOSIFICACION EN PESO
205.41
435.62
612.52

1134.78

&RR |

LA PROPORCION EN PESO

CEMENTO ARENA PIEDRA

1 1.41 2.60

DOSIFICACION EN VOLUMEN
0.29 m3
0.42 m3
0.68 m3

LA PROPORCION EN VOLUMEN

CEMENTO ARENA PIEDRA

1 1.43 2.35




HOJA DE CALCULO DE DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

PROYECTO:  ~Disefic dela carpeta de redadura de pavi rigido adi G do escoriade acere en Av. Los Cisnes, Huachipa, 2HI
DETERMINACION DEL ESPESOR DE PAVIMENTO POR EL ABACD AASHTO
DaTOS: K- 2481 mpasSm S0 - 32
EC= 24820 Mpa = B0 35 == ZR = -0.841
SiC - 4.35 Mpa APS| = 2.5
J = 2920 WWED - 744 x 106
Cd = 100 O = 258 i
Momograma AASHTO
-]
10—
20—
45 30—
Y- _,-"?" E
e i as $/ ol 2
LT g o t 1.4 E £ |
30 - 8 -1 - a8 g :
LX) L A 11 = . -
ns ot 09 ¥ ﬂﬂ_
// 20 a 7 ! - !
i - - ot o=
-_— in E - 08 g
T -~
az -4 |~ FL
i g - |
R
S 38 50 #
0 A7 !ln B A0 0 @0 10 A |
Ejas ag B0, SEEREcR § Mo
Rascdin adecti de reacckin - TP T TR e Ty
de la subrasards &, (MPam) 100 =00 1o rl'l L] ® 10 a3 a0 008
400
= f
f
|
|
— — ———
oz
{‘-‘\:Lzu‘
-t
M-‘aﬁ‘q‘m
Fg
L8 L s L] L & 80 8
e i 1 L A
Confisniided R, (%)




Plano topogréafico
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