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RESUMEN

La presente investigacion titulada como “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
FIBROREFORZADO CON ACERO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
AV.GAMBETTA, TRAMO REFINERIA PAMPILLA, CALLAO-2018”, se desarrollo
en el distrito de Callao, Provincia Constitucional del Callo, Departamento de Lima, entre
los afios 2017 — 2018.

La presente investigacion se baso en el desarrollo de un disefio para el mejoramiento de
una carretera existente construida de Pavimento Flexible, el cual se propone una

alternativa de Disefio con Pavimento Rigido Fibroreforzado con Acero.

Con la finalidad de satisfacer las necesidades actuales de las poblaciones inmersas en el
proyecto se planted el disefio del mejoramiento de la carretera de acuerdo a las Normas

de Disefio.
El proyecto estuvo enmarcado en el tipo de investigacion de caracter descriptivo.

Para la realizacion del desarrollo del proyecto se uso diversos softwares COMO Bekaert
SoG, célculos y edicion especializados en ingenieria tales AutoDesk, Microsoft Office y

otros afines a la ingenieria civil.

De esta manera se pudo concluir la solucion planteada de losa de 25¢cm, Dosificacion: 25
kg/m3 de fibra 4D 55/60BG, F’c=350 kg/cm2, maxima distancia entre juntas es de 4m.

Palabras claves: Pavimento, fibroreforzado, acero, dramix.

Xl



ABSTRACT

The present investigation titled as "FIBROREFORZED RIGID PAVEMENT DESIGN
WITH STEEL FOR THE IMPROVEMENT OF THE AV. GAMBETTA, PAMPILLA
REFINERY SECTION, CALLAO-2018", was developed in the district of Callao,
Constitutional Province of Callo, Department of Lima, among the years 2017 - 2018.

The present investigation was based on the development of a design for the improvement
of an existing road constructed of Flexible Pavement, which proposes an alternative of

Design with Rigid Fiber Reinforced Pavement with Steel.

In order to satisfy the current needs of the populations immersed in the project, the design

of the improvement of the road was proposed according to the Design Norms.
The project was framed in the type of investigation of descriptive character.

To carry out the development of the project, various software such as Bekaert SoG,
calculations and specialized editions in engineering such as AutoDesk, Microsoft Office

and others related to civil engineering were used.

In this way it was possible to conclude the proposed slab solution of 25cm, Dosage: 25
kg / m3 of fiber 4D 55/ 60BG, F'c = 350 kg / cm2, maximum distance between joints is

4am.

Keywords: Pavement, fiber reinforced, steel, dramix.
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INTRODUCCION

El Peru carece de una red vial completa en sus tres regiones naturales, por lo que tiene
como uno de sus principales problemas de déficit de infraestructura vial.; es por eso, que
la falta de infraestructura vial adecuada genera problemas en las inversiones de otros

sectores, a pesar de contar con caracteristicas de gran potencial.

Observando esta problematica la Universidad César Vallejo incluye dentro de sus lineas
de investigacion al Disefio de Infraestructura Vial de forma preferencial. Para seguir esta
misma linea de contribucién al pais se ha desarrollado el proyecto de investigacion
proponiendo el mejoramiento de una carretera en el distrito de Callao, Provincia
Constitucional del Callao, Lima; el proyecto esta titulado como “Disefio de Pavimento
Rigido Fibroreforzado con Acero para el Mejoramiento de la Av.Gambetta, tramo
Refineria Pampilla, Callao-2018”

Este proyecto beneficiara directamente a las comunidades involucradas, en el aspecto
social, cultural y econémico, lo cual le va a permitir lograr un desarrollo favorable a

futuro.

EL AUTOR
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. INTRODUCCION

1.1 Realidad Problematica
Una carretera es una via de transporte proyectada y construida fundamentalmente
para el desplazamiento de automdvilesy vehiculos terrestres de carga, estas
carreteras brindan rapidez, seguridad y deben admitir un volumen de trafico
considerable. Las carreteras que divergen a través de la ciudad se les [laman avenidas
teniendo un papel doble como via de acceso y ruta. Una obra vial bien planificada se
traduce en reducciones de los costos operativos de los vehiculos, en tiempo y
contaminacion del ambiente, asi como las facilidades para el desplazamiento de los
usuarios y en consecuencia menos accidentes y mas impulso econdmico de las zonas

por donde atraviesa.

La construccidn de una carretera genera grandes beneficios econémicos y sociales,
sobre todo cuando conecta zonas con altos potenciales productivos, tanto en el marco
comercial, industrial, agricola y turistico de una nacién, como lo son las redes viales,
ya que son carreteras de ambito local, cuya funcién es articular las capitales de

provincia y las capitales de distrito con los centros poblados.

En los tiempos modernos, el desarrollo de una nacién se mide por la calidad de sus
vias de comunicacion y el ordenamiento del transito. Las carreteras son inversiones
productivas, con retorno rapido, seguro y bien multiplicado. Ninguna sociedad

concibe su desarrollo al margen de un eficiente sistema de comunicacion vial.

Un estudio del Foro Econdmico Mundial (entidad que evalta los factores que
impulsan la productividad y crecimiento en 140 paises), en su Informe Global de
Competitividad 2018, coloca en su mas reciente edicion a Chile (rango 33) al frente
entre los paises latinoamericanos; segun Luis Fajardo, 2015 (BBC Mundo), Chile
aparece en varias mediciones, como el ganador regional en infraestructura de
carreteras, esto se debe a las buenas condiciones en que las mantiene su red de 77.764
kilometros que incluye 2.387 kilometros de autopistas. El reporte, que documenta la
opinion de lideres empresariales sobre la situacion de las carreteras en su propio pais,
ha tenido a la nacion sudamericana como el mejor clasificado en América Latina por

dos afios consecutivos, seguida de cerca por México; el Perd se ubica en la posicion
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63 a nivel global y 6to a nivel Latinoamérica detras de Chile (rango 33), México
(rango 46), Uruguay (rango 53), Costa Rica (rango 55) y Colombia (rango 60),
retrocede 2 posiciones respecto al puesto 61 que ocupo el afio 2013; Los paises mas
cercanos, detras de Per( en Latinoamérica son Panama (rango 64), Brasil (rango 72),

Trinidad y Tobago (rango 78), Jamaica (rango 79) y Argentina (rango 81).

El Banco Mundial, en su indice de Desempefio de Logistico 2018 (analisis donde
califica y compara el desempefio de los paises), este indice se enfoca en evaluar
aspectos de aduanas, infraestructura, envios internacionales, competencia de
servicios logisticos, seguimiento, rastreo y puntualidad, dentro de los 6 aspectos que
se evaluan estos se miden en un rango del 1 al 5, siendo 5 la mayor puntuacion; brinda
la mayor calificacion a nivel latinoamericano a Chile ocupando la posicion 34 (indice
3.32), sequido de cerca por Panama- posicion 38 (indice 3.28); el Peru se ubica en el
puesto 83 a nivel global con un indice de 2.69 y décimo a nivel latinoamericano
detras de Chile (34), Panama (38), México (51); retrocede 14 posiciones respecto al
puesto 69 con un indice de 2.89 que ocup6 el afio 2016; Los paises mas cercanos,
detras de Peru en Latinoamérica son Uruguay (85), Republica Dominicana (87),
Honduras (93).

El Peru es un pais que crece a tasas superiores a 5% al afio, pero que tiene como uno
de sus principales problemas el déficit de infraestructura. Segun informacion del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, cuando se inicié el gobierno del
presidente Ollanta Humala, el 54% de la Red Vial Nacional (RVN) estaba
pavimentada; dos afios y medio después, el porcentaje ha pasado a 60%, pero adn
falta un 40% por concluir. Segun el representante de Provias Carlos Lozada informé
que, "mientras la red nacional esta pavimentada en un 60%, la departamental lo esta
en menos de 10% y la local o zonal no llega ni al 5%. Si uno ve, todo el pais esta

atrasado”.

Al respecto, el presidente de la CONFEDERACION NACIONAL DE
INSTITUCIONES EMPRESARIALES PRIVADAS - CONFIEP (institucion que
representa la actividad empresarial de nuestro pais a nivel nacional e internacional
en busca de promover el empresariado privado orientado al bienestar de los
ciudadanos en el Perd de manera transparente.), Alfonso Garcia Mirg, comentd que

si el gobierno no agiliza los proyectos publicos 0 no entrega concesiones de

16



inmediato se afectaria el ritmo de crecimiento del pais. Advirtié que la falta de

infraestructura vial adecuada genera problemas en las inversiones de otros sectores.

"Cuando no tenemos las carreteras adecuadas no se cumple con la entrega de
productos para la exportacion, baja la productividad y quedamos rezagados en el

mundo”, advirtio el empresario.

Figura 1: Situacion de la red vial nacional sin pavimentar.
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Fuente http /lcde.peru21.pe//ima/0/0/1/7/6/176818.jp

Asimismo, segun Perl 21 publicado el 04/07/2017, Un nuevo informe arroja que solo
el 10.1% de las carreteras de la Red Vial Departamental (RVD) o Regional se
encuentran pavimentadas. Esto equivale a solo 946 kilémetros, indica el Centro

Empresarial de Perucamaras.

La RVD esta constituida por las carreteras que interconectan las capitales de los
departamentos con las capitales de sus provincias; su construccion y mantenimiento
estan a cargo de los gobiernos regionales; el 99% de la Red Vial Vecinal (RVV) o
Rural no se encuentra pavimentada. Esta labor es gestionada por los gobiernos locales
y consiste en las vias que unen a los pequefios centros poblados rurales o urbanos de
cada departamento; Estas cifras reflejan que la brecha en infraestructura sigue siendo
impidiendo el aumento del turismo y el comercio, lo cual es imprescindible para el

desarrollo de las regiones, sefial6 Perucamaras.
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Por lo tanto, Uno de esos ejes viales de importancia para el desarrollo lo constituye
la avenida Néstor Gambetta, segin Resolucién Ministerial N°192-2015MTC/01.02,
oficialmente denominada Ruta Departamental N° PE-20 con cddigo temporal N°CL-
100; la avenida es una carretera asfaltada que recorre la provincia constitucional del
Callao. La ruta comienza en el intercambio vial de Zapallal con de la carretera
Panamericana Norte y termina en el ovalo Centenario en la zona urbana del Callao
que corresponde a 25+002 km. Une los distritos chalacos de Ventanilla con Cercado
del Callao.

La avenida lleva el nombre del chalaco Néstor Gambetta Bonatti uno de los
personajes méas importantes del Callao de la primera mitad del Siglo XI1X (1894-
1968) politico, militar y gran promotor cultural.

El recorrido de la carretera Néstor Gambeta va desde el intercambio vial Zapallal
(Ventanilla), punto de confluencia con Panamericana Norte pasando por Ventanilla,
siguiendo el recorrido por la Refineria La Pampilla, Oquendo, Marquez pasando por
el Ovalo 200 millas, lugar de confluencia con la Avenida Elmer Faucett, Sarita

Colonia hasta llegar al Ovalo Centenario donde termina su recorrido.

La Av. Néstor Gambetta, es una de las principales vias arteriales del Callao,
actualmente esta via viene presentando un notable aumento del trafico vehicular,
debido al crecimiento poblacional y al mayor incremento en las actividades
econdmicas principalmente del transporte pesado y transporte publico. Esta situacion
ha generado que en el tramo que va desde la Refineria la Pampilla hasta el Ovalo 200
millas, la capacidad de servicio de la via sea deficiente; Las estimaciones de
Capacidad y Niveles de Servicio son necesarias para la mayoria de las decisiones de
la Ingenieria de Transito y planeacion del transporte. Por tal motivo, se ha planteado
el Disefio y Analisis de Pavimento Rigido Fibroreforzado con Acero para el
mejoramiento de la Avenida Néstor Gambeta en el tramo Refineria la Pampilla km
11+280-Ovalo 200 millas km 19+000, con el objetivo de ampliar su capacidad de
servicio y mejorar las condiciones de desplazamiento de los vehiculos por la via,

mediante una serie de intervenciones y soluciones de ingenieria.

Este proyecto no solo aliviara el congestionamiento y ahorrara tiempo, mejorando la
transitabilidad y la calidad de vida de los beneficiarios; sino que ademas contribuira

al crecimiento economico y la inclusion social.

18


https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_constitucional_del_Callao
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_constitucional_del_Callao
https://es.wikipedia.org/wiki/Carretera_Panamericana_en_Lima#Panamericana_Norte
https://es.wikipedia.org/wiki/Carretera_Panamericana_en_Lima#Panamericana_Norte
https://es.wikipedia.org/wiki/Panamericana_Norte
https://es.wikipedia.org/wiki/Refiner%C3%ADa_La_Pampilla
https://es.wikipedia.org/wiki/Avenida_Elmer_Faucett

El proyecto en la Av. Néstor Gambetta incluye dos pistas vehiculares con tres carriles
a cada lado, una berma central para un futuro ferrocarril y tineles de emergencia para

peatones.

El tramo seleccionado para el disefio que punto de inicio serd desde la refineria la

Pampilla hasta el Ovalo 200 millas, tendra 7+720 kilébmetros.

Actualmente la Av. Nestor Gambeta se compone de Pavimento Flexible; para el
disefio del mejoramiento de la carretera serd con Pavimento Rigido, por el debido
hecho de que existen ciertas ventajas que poseen los pavimentos rigidos construidos
en concreto contra los pavimentos flexibles construidos en asfalto. La investigacion
de temas referidos a la tecnologia del concreto constantemente obtiene nuevos
resultados. El desarrollo de sobrecapas ultra delgadas de concreto de alta resistencia,
reforzado con fibras sintéticas de entre 5 a 10 cm de espesor, colocadas sobre
superficies especialmente preparadas o asfalto deteriorado, conforma un “paquete
estructural compuesto” de excelentes caracteristicas y a un precio menor al de un

recapamiento asfaltico y por supuesto, con mayor durabilidad.

Por lo tanto, los pavimentos rigidos de concreto son mas durables, mas versatiles,

mas econdémicos y por tanto mas conveniente.
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Figura 2: Recorrido de la Av. Néstor
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Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento de la Av. Néstor Gambetta

Figura 3: Tramo seleccionado para el disefio.

Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento de la Av. Néstor Gambetta

20



111

Diagrama de Ishikawa: Tipo 6M (Espina de Pescado)

Segun Ruiz-Falco (2009) indica que el Método 6M es el método que consiste
en agrupar las causas potenciales en seis ramas principales como lo es, métodos
de trabajo, mano de obra, materiales, maquinaria, medicién y medio ambiente.
Estos seis elementos definen de manera global de todo proceso y cada uno
aporta una parte fundamental para la variabilidad y calidad, ofreciendo
productos o servicios a la comunidad en general; por lo que se debe enfocar los
esfuerzos de mejora en general hacia cada uno de estos elementos de un

proceso. (Ruiz-Falco, 2009, p. 24).

Segun Hurtado (2017) indica que el diagrama causa efecto “es una herramienta
muy util para desarrollar investigaciones en donde se representa y analiza el

vinculo que existe entre un efecto (problema) y sus causas” (Hurtado, 2017,

prr. 1).

Después de haber encontrado el problema, realizamos un andlisis de todas las
causas y sub causas que originan el problema principal dentro de la Av.
Gambetta tramo Rf. Pampilla-Ovalo 200 Millas, Callao-2018.

Figura 4: Diagrama de Ishikawa.
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1.2 Trabajos Previos

Para la presente investigacion se analizaron tesis y articulos cientificos relacionados
con las variables de estudio, que es “Disefio y Andlisis de Pavimento Rigido
Fibroreforzado con Acero”, la cual ha sido considerada como las més relevantes para

agregar fundamento sustancial y son presentadas a continuacion.

1.2.1 A Nivel Nacional

MONTALVO Guevara, Marco. Pavimento Rigidos Reforzados con Fibra de Acero
versus Pavimentos Tradicionales. Tesis (Ingeniero Civil). Lima: Pontifica
Universidad Catdlica del Perd, 2015. 101 pp. EIl principal objetivo es de
proporcionar informacion, criterios generales y nuevas metodologias para el
dimensionamiento, proyecto y ejecucion de obras de pavimento reforzados con
fibras. Compara de manera teérica las propiedades mecéanicas: flexion, comprension,
modulo elastico y fisica del concreto sin refuerzo y el concreto reforzado con fibras
de acero Wirand FF1, como también compara sus espesores. Sigui6é una metodologia
aplicada, cuantitativa y de disefio cuasi experimental. Obtuvo como resultado la
capacidad a la flexion — fuerza sobre la losa de piso FS Global 1.06, capacidad de
punzonamiento-fuerza sobre la losa de piso FS Global a cara de la carga 1.10,
esfuerzo admisible 7.77Mpa, esfuerzo dltimo 1.75 Mpa, esfuerzo cortante admisible
1Mpa. Entre sus conclusiones se resaltan (1) Acerca del Disefio. Una de las
diferencias se puede encontrar en los parametros de disefio es la propiedad de
concreto: en el PCA se utiliza el médulo de rotura del concreto y en el TR-34 la
resistencia a la compresion, sin embargo, en este Gltimo, el software PAVE 2008
tiene una base de datos el cual tiene una correlacion entre estas dos propiedades de
concreto. Por otro lado, cuando se disefia con la PCA el espesor del pavimento por
cargas vehiculares, un requerimiento es el nimero de pasadas aproximadas que va a
tener el vehiculo, sin embargo, en la TR-34 se utiliza la escena mas desfavorable o
la carga mas grande en la vida util del pavimento ya que se trabaja con limites de
esfuerzo. (2) Procedimiento Constructivo. Las fibras tienen una ventaja con respecto
a las losas de concreto simple, ya que contribuyen en todo su espesor gracias a la
distribucion tridimensional de las fibras dandole al piso una mayor resistencia a las

solicitaciones de carga durante la vida util. (3) Factor Econdmico. EIl pavimento
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fibroreforzado por tener un espesor menor comparado con el pavimento tradicional
conlleva a que el volumen del concreto utilizado sea meno y por ello el tiempo para
la construccidn de la losa se reduzca, ahorrando tiempo y dinero en lo que respecta a
la mano de obra. El principal aporte de la tesis se evidencia en que los pavimentos
con adicion de fibras tienen ventaja con respecto a los pavimentos de concreto
simple, ya que con estas fibras tiene una mayor resistencia ante la carga de los
vehiculos. La importancia de la investigacion se evidencia en que la utilizacion de
fibras colocadas en las losas de piso y pavimentos exige un alto nivel de cargas

vehiculares.

GUEVARA Huarcaya, Jimmy. Andlisis comparativo del comportamiento del
concreto simple con el concreto reforzado con fibras de acero WIRAND. Tesis
(Ingeniero Civil). Lima: Universidad Ricardo Palma, 2008. 514 pp. El principal
objetivo es de comparar analiticamente las propiedades mecanicas (flexion,
compresion, tenacidad) del concreto simple con respecto al concreto reforzado con
fibras de acero WIRAND. Sigui6 una metodologia aplicada, cuantitativa y de disefio
cuasi experimental. Obtuvo como resultado que el peso unitario del concreto va en
aumento continuo desde el concreto patron hasta el concreto reforzado con fibra de
acero wirand con dosificacion en el orden de 20,25 y 35 kg/m3, siendo los pesos
unitarios como sigue: 2983 kg/m3, 2392 kg/m3, 2406 kg/m3, 2415 kg/m3
respectivamente. Entre sus conclusiones se resaltan (1) El contenido de aire del
concreto ,patron del concreto reforzado con fibras de acero wirand con dosificacién
de 20 kg/m3 y 25 kg/m3 se mantiene constante con 1.3% mientras que el concreto
reforzado con fibra de acero wirand con dosificacion de 35 kg/m3 disminuye a 1.2%
(2) La exudacion del concreto va en disminucion gradualmente ligera desde el
concreto patron hasta el concreto reforzado con fibra de acero wirand con
dosificaciones en el orden de 20, 25 y 35 kg/m3, siendo las exudaciones como sigue:
0,82%, 0,76%,0,74%, y 0,70% respectivamente. Los porcentajes de exudacion son
muy parecidos entre si, debido a que el asentamiento del concreto patrén y
del concreto reforzado con las diferentes dosificaciones de fibra wirand se mantiene
constante con 3”, con lo cual se puede observar aproximadamente la misma masa
cohesiva. El principal aporte de la tesis se evidencia en que el peso unitario de la
mezcla del concreto aumenta con respecto a la dosificacion de las fibras de acero y

el porcentaje de exudacion entre el concreto simple y el concreto con fibras son muy
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parecidos entre si. La importancia de la investigacion se evidencia en que la presencia
de las fibras de acero winrad: Disminuye la trabajabilidad de la mezcla. Reduce
notablemente la propagacion de las figuras. Aumenta ligeramente el peso Unitario
del concreto. El contenido de aire se mantiene casi constante. Disminuye ligeramente

la exudacién del concreto.

CONDORI Larico, Jorge. Analisis de la incidencia de las fibras de acero Dramix en
el comportamiento elastico del concreto empleado el cemento portland tipo IP. Tesis
(Ingeniero Civil). Juliaca: Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez”, 2016.
164 pp. El principal objetivo es analizar y determinar la incidencia de las fibras de
Acero Dramix en el comportamiento eléstico del concreto empleando el cemento
portland tipo I.P. Siguié una metodologia de investigacién que se clasifica en:
documental, de campo y experimental. Obtuvo como resultado que la resistencia
frente a compresion de muestras ensayadas a los 28 dias Sin Fibras de acero que
viene a ser un concreto convencional, alcanzando y superando la resistencia
requerida por su disefio. Entre sus conclusiones se resaltan (1) La Adicion de fibras
de acero Dramix, influye considerablemente en el comportamiento eléstico del
concreto. (2) Con los resultados obtenidos de la resistencia equivalente a la flexion,
se puede observar la tendencia de que, bajo las mismas dosificaciones y disefio de
mezcla, el concreto afiadido con fibras de acero obtuvo una mayor resistencia que un
concreto convencional. (3) EI modulo de elasticidad del concreto con fibra de acero
Dramix presento mayores valores que un concreto convencional. El principal aporte
de la tesis se evidencia en que la inclusion de fibras de acero en las mezclas de
concreto ayuda de manera sustancial a disminuir la aparicion de grietas por
contraccion pléstica; al incluir las fibras se logra disminuir en ndmero, espesor y
longitud las grietas. La importancia de la investigacion se evidencia en que, Como
ingenieros, conoces las propiedades de las fibras, nos permite pensar en nuevas
soluciones innovadoras, econdémicas y practicas que nos permitan resolver problemas

de ingenieria, que garanticen la durabilidad de las estructuras.

SOTIL, Alfredo y Zegarra, Jorge. Analisis comparativo del comportamiento del
concreto sin refuerzo, concreto reforzado con fibras de acero winrand FF3 y concreto
reforzado con fibras de acero winrand FF4 aplicando a losas industriales de
pavimentos rigido. Tesis (Ingeniero Civil). Lima: Universidad Peruana de Ciencias

Aplicadas, 2015. 194 pp. El principal objetivo es comparar analiticamente las
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propiedades mecénicas (flexion, compresion, tenacidad) del concreto sin refuerzo
respecto al concreto reforzado con fibras de acero Wirand® FF3 y la fibra de acero
Wirand ® FF4 (80/60). Si bien es cierto, existen estudios y ensayos realizados en
otros paises afios atras, se busca analizar los resultados con componentes locales,
tales como materiales de construccion y pardmetros ingenieriles utilizados en la
practica nacional. Asi mismo, se busca obtener una base de datos para la empresa
Maccaferri, teniendo las condiciones de trabajo mas cerca a la realidad peruana,
logrando la expansion del producto en el mercado nacional. Siguié una metodologia
de disefio experimental. Obtuvo como resultado que al utilizar fibras se obtiene un
ahorro en lo que respecta al concreto. Esto se debe a que, al utilizar un pavimento
fibroreforzado el peralte de la losa se reduce como consecuencia de no tener que
considerar recubrimiento. El ahorro de uso de fibras en comparacion a una losa
convencional, representa un 8% (5.1 soles/m2). Cabe mencionar que estas
diferencias son ratio de ahorro por m2 de losa a proyectar. Entre sus conclusiones se
resaltan (1) Las fibras de acero son una alternativa preventiva para controlar dichas
restricciones enfocadas principalmente a losas o pavimentos de concreto. Estos
filamentos proporcionan una mayor energia de rotura, logrando la sustitucion de las
armaduras de acero convencionales. (2) Las fibras metalicas modifican el
comportamiento fragil del concreto gracias a los puentes de transferencia de
esfuerzos que genera. Se logra ductilizar la falla y controlar la propagacion de fisuras.
(3) Existen diversas metodologias para disefiar las losas industriales, estipuladas en
dos guias principales (TR34 — Britanica y ACI360 — Americana). Estos métodos
utilizan pardmetros similares: coeficiente de reaccion del suelo (CBR o k), cargas
(vehiculares, sistema de estanterias, cargas distribuidas y puntuales, etc.), espesor de
losa, juntas, resistencia a la compresion del concreto, refuerzo (fibras), entre otros.
El principal aporte de la tesis se evidencia en que es importante conocer qué tipo de
fibra se empleara para cada proyecto especifico. Por recomendacion, mas no como
regla general, si se presentan cargas con ciclos de cargas altos y de mayor magnitud
de preferencia se debe utilizar las fibras Wirand FF4 ya que proporcionan una mayor
resistencia a la flexion y permite mayores deflexiones con una menor dosificacion.
Estas son caracteristicas para pavimentos urbanos. Caso contrario, si las cargas son
estaticas y se busca tener una mayor densificacion de la mezcla, es de preferencia

utilizar la Wirand FF3, la cual se acomoda al comportamiento de losas industriales
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ya que normalmente, se busca optimizar los espesores, por ende, se espera una mayor
cantidad de fibras por m3. La importancia de la investigacion se evidencia en que es
muy dificil o casi imposible garantizar una perfecta homogeneidad de fibras dentro
de la mezcla, sin embargo, se pueden tener ciertas consideraciones o
recomendaciones obtenidas gracias a la experiencia de proyectos asociados de la
empresa mencionada. Primero, para generar una mezcla homogénea de refuerzo de
fibra es predominante tener una granulometria de agregados bien graduada, ya que
esto depende como se van a adherir los filamentos dentro la mezcla. Segundo, las
fibras deben introducirse de manera gradual, ya que de ser agregadas de manera
abrupta estas pueden aglomerarse en pequefias zonas y no se genera la red

tridimensional en todo el espesor y en toda el area esperada.

DE LA CRUZ, Wilmer y QUISPE, Walter. Influencia de la adicion de fibras de acero
en el concreto empleado para pavimentos en la construccion de pistas en la provincia
de Huamanga-Ayacucho. Tesis (Ingeniero Civil). Huancavelica: Universidad
Nacional de Huancavelica, 2014. 154 pp. El principal objetivo es Determinar la
influencia de la adicion de fibras de acero en el concreto empleado para pavimentos
rigidos en la construccién de pistas en la Provincia de Huamanga- Ayacucho. Siguié
una metodologia tipo: aplicada, nivel: descriptivo y método: experimental. Obtuvo
como resultado gque la incorporacién de fibras de acero, repercute sobre la propiedad
del concreto en estado fresco, destacando la reduccidon de la trabajabilidad, el
asentamiento de la mezcla disminuye de 31/4™ a 3"; igual se encuentran dentro de las
tolerancias que se muestra en la norma ASTM. Entre sus conclusiones se resaltan (1)
Analizando los resultados obtenidos del disefio de pavimento, se obtuvo que el
espesor de la losa con fibras de acero Wirand® FF1 disminuy6 5 cm, respecto al
espesor de losa de la obra en comparacion. (2) Las fibras de acero le brindan un
refuerzo a la losa de concreto en todas las direcciones, lo que garantiza un control
eficaz de la fisuracion e incremento de la capacidad de carga gracias a una mejor
distribucion de las tensiones. (3) Factor Econdémico. El pavimento fibroreforzado
por tener un espesor menor comparado con el pavimento tradicional conlleva a que
el volumen del concreto. Como consecuencia del analisis de los resultados de la
presente investigacion, se puede sefialar que las aplicaciones en las cuales el concreto
reforzado con fibra de acero puede brindar excelentes resultados, son las siguientes:

losas, pavimentos industriales, pavimentos para contenedores, concreto proyectado,

26



revestimientos de tuneles y prefabricados. El principal aporte de la tesis se evidencia
en que la utilizacion apropiada del concreto reforzado con fibras de acero depende
en gran parte de la habilidad del ingeniero para aprovechar las caracteristicas
mejoradas del concreto bajo una carga dada para una aplicacion determinada y la
eficiencia del menor costo de la adicion de fibras. La importancia de la investigacion
se evidencia en que el uso de fibras de acero como parte integrante del concreto, es
capaz de producir cambios favorables en su comportamiento. De los ensayos
realizados se advierte que los mayores beneficios se obtienen en el aumento de la

resistencia a la flexién del concreto.
1.2.1 A Nivel Internacional.

SILVA Tipantasig, Lenin. Comportamiento del hormigén reforzado con fibras de
acero y su influencia en sus propiedades mecanicas en el Cantén Ambato, provincia
de Tungurahua. Tesis (Ingeniero Civil). Ecuador: Universidad técnica de Ambato,
2014. 170pp. El principal objetivo es Determinar el comportamiento del hormigén
reforzado con fibras de acero y su influencia en sus propiedades mecanicas en el
Canton Ambato, Provincia de Tungurahua. Obtuvo como resultado que para la
seleccion de las fibras de acero apropiadas para el refuerzo del hormigoén es necesario
contemplar que “la longitud para estas fibras se recomienda tener un minimo de 2
veces el tamafio del arido mayor, ademas el diametro de la tuberia de bombeo exige
que la longitud de la fibra sea inferior a 2/3 del didmetro del tubo. Por otro lado,
también es verdad que la longitud de la fibra debe ser suficiente para dar una
adherencia necesaria a la matriz y evitar arrancamientos con demasiada facilidad, por
lo que es comun usar longitudes de 2,5 a 3 veces el tamafio maximo del arido. Entre
sus conclusiones se resaltan que, analizados los resultados de los diferentes ensayos
del material pétreo, se establece que para la investigacion se tomaran como referencia
los obtenidos de la Planta de Trituracion de Aridos A & P Constructores, por cuanto
la relacion agregado grueso — fino es la menor observada y posee el menor Tamafio
Nominal Méaximo del arido grueso; ambas caracteristicas indispensables para la
fabricacion de hormigones reforzados con fibras de acero. El principal aporte de la
tesis se evidencia que se emplearan fibras de acero encoladas y de extremos
conformados, con lo que se conseguira tener una distribucién homogénea dentro de

la mezcla de hormigdn y una adecuada adherencia a la matriz cementicia, ademas
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que los filamentos de acero seleccionados contaran con una longitud de 60 mm y un
didmetro de 0.90 mm logrando una relacién de aspecto apropiada de 66.6, conforme
a la seleccion de la fibra segun la capacidad de adherencia de la fibra con el hormigon
y el tamafio nominal del arido grueso. La importancia de la investigacion se evidencia
en que Al momento de disefiar un hormigén en el que se incorporara fibras de acero
para reforzarlo, es indispensable realizar los estudios y anélisis de las caracteristicas
mecanicas del material pétreo que va a ser empleado en la mezcla, pues estas influyen

directamente en las propiedades y el tipo de fibra a ser utilizada.

GARCES, Andreina y CALLEJO, Carlos. Incidencia de la fibra metalica dramix-
65/35- BN en pavimentos rigidos de temprana edad. Tesis (Ingeniero Civil).
Venezuela: Universidad de Nueva Esparta, 2011. 244 pp. El principal objetivo es
determinar la incidencia de la Fibra Metalica Dramix RC-65/35-BN en las
resistencias aflexion de una mezcla de concreto para pavimentos rigidos a temprana
edad, obtuvo como resultado que la desviacién estandar presenta un grado de control
catalogado como excelente. Por otra parte, se observa que la desviacion estandar de
las Vigas Sin Fibra es menor a la desviacién estandar que presentan las Vigas con
Fibra, lo que implica la incidencia de las mismas, esto puede explicarse debido a que
las fibras se orientan de manera aleatoria segun el procedimiento de compactacion y
asentamiento, donde las diferencias de resistencias dependen de la orientacion de las
mismas en el concreto. Entre sus conclusiones se resaltan que si bien las Fibras
Metalicas evaluadas mejoran las resistencias a flexion del concreto su costo no se ve
compensado por una reduccion suficiente del espesor de losa por lo cual bajo el punto
de vista netamente econdmico y para el uso considerado (Pavimentos Rigidos con
mezclas de Répida ganancia de Resistencia) no parecieran atractivas. El principal
aporte de la tesis se evidencia que utilizar varias dosificaciones de la Fibra Metéalica
Dramix-65/35-BN para estudiar si existe un aumento proporcional de la resistencia
a flexion a medida que se aumenta la dosis. La importancia de la investigacion se
evidencia que la comparacion entre los resultados obtenidos en los Ensayos a Flexion
de las Muestras con la Fibra Metélica y las Muestras sin la Fibra Metélica, arrojan
como resultado que las Muestras con Fibra incide en una ganancia del 14,17%en la

resistencia a flexion.
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GALLARDO Valdivia, Erwin. Disefio de un pavimento alternativo para la avenida
Circulacion Sector Guacamayo 1° etapa. Tesis (Ingeniero Civil). Chile: Universidad
Austral de Chile, 2015. 154pp. El principal objetivo es proyectar la construccion de
un pavimento flexible en la Avenida Circunvalacion Sector Guacamayo 1° Etapa en
funcion de las solicitaciones del trafico. Obtuvo como resultado que el anélisis de
costo nos deja en evidencia que no hay una gran diferencia entre el disefio en Dispav
— 5 y el disefio en AASHTO 93, cuya diferencia en costos es del orden del 1 %. Se
observa que el costo del disefio en Dispav — 5 resulta levemente mayor al disefio en
AASHTO 93, debido esto a que el Dispav — 5 establece un CBR de la subrasante
mayor al CBR de disefio, por lo que es necesario mejorar la subrasante para lograr el
CBR minimo que se necesita. Si obviamos esto, el disefio en Dispav — 5 no resulta
ser mayor en costos al disefio en AASHTO 93, pues a pesar de que el Dispav — 5
arroja mayores espesores de capa, para este proyecto en particular se compensa esta
diferencia con el apartado de movimientos de tierras. Entre sus conclusiones se
resaltan que hay algunos aspectos negativos que debemos mencionar. Primero,
Dispav — 5 requiere como dato de entrada conocer el médulo de rigidez de la carpeta
asféltica, lo que complica el calculo estructural ya que este pardmetro requiere para
su estimacidn conocer caracteristicas del asfalto a ocupar y de ensayos de laboratorio
para su correcta valoracion. Si bien, Dispav — 5 trae subrutinas para el célculo
estimativo de este pardmetro, estas se tratan de un calculo tedrico por lo que el
comportamiento final de este factor en la practica puede resultar diferente. EI modulo
de rigidez es un factor que caracteriza a la carpeta asfaltica por lo que debe tratarse
con bastante cuidado. Otro punto a resaltar es la imposibilidad de modificar los
factores de ejes equivalentes. Si bien, no es un problema determinante para realizar
el calculo estructural, esto no nos permite ajustar estos parametros a la situacion
particular de la zona. EIl principal aporte de la tesis se evidencia que las capas de
asfalto como el anélisis de deformacion de las capas no tratadas. Esto nos entrega
gran confiabilidad y un andlisis mas completo de la estructura del pavimento que
estamos disefiando. La importancia de la investigacién se evidencia en que el método
AASHTO 93 es mas simple y rapido en su ejecucion y facilita el trabajo del

proyectista.
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ALVAREZ, Javier y MORENO, Samantha. Andlisis del comportamiento del
concreto al adicionarle como material de refuerzo la fibra de acero Dramix, fabricada
por la empresa Vicson S.A. Tesis (Ingeniero Civil). Valencia: Universidad de
Carabobo, 2011. 110 pp. El principal objetivo es Evaluar el comportamiento del
concreto, utilizando como material refuerzo fibras de acero, obtuvo como resultado
que cada dosificacion de fibra con respecto al asentamiento, y tomando en cuenta
qué, se disefiaron mezclas diferentes con esa variable, se procede a graficar
dosificacion de fibra vs asentamiento para cada una de las mezclas y su variacion
después de 10min del proceso de mezclado; Por lo tanto para un disefio de mezcla
con variacion en la dosis de fibra, para obtener un asentamiento lo mas cercano a 6”
son 10.92 kg de piedra, 16.83 kg de arena, 13.77 kg de cemento, 4 L de agua, 50 ml
de adictivo, 924 gr de fibra. Entre sus conclusiones se resaltan que Mediante el
estudio experimental aplicado para la obtencion de los diversos disefios de mezclas
establecidos, se evidencia que existe una relacion entre la dosificacion de fibras de
acero suministradas en los disefios de mezcla, la reduccion en la trabajabilidad y el
tiempo de fraguado de la misma, por lo que el uso de esta fibra en caso de no hacerse
de manera adecuada generard complicaciones de manejabilidad de la masa de
concreto, y mas aun en lugares donde por diversos factores socioeconémicos y
atmosfeéricos, se podrian producir retrasos en el vertido del concreto en sitio y
aumentos de temperatura durante el mezclado debido al calor de hidratacion. El
principal aporte de la tesis se evidencia que Los agregados usados para el disefio de
mezcla, presentaron propiedades y caracteristicas que se consideraron aceptables
para su uso, ya que cumplian con los requerimientos sefialados en las normas
COVENIN correspondientes. Las variables que estos aportan en la mezcla de
concreto fueron controladas y tomadas en cuenta en el célculo del disefio,
descartando la posibilidad de relacionarlos con el comportamiento mostrado en los
asentamientos obtenidos. La importancia de la investigacion se evidencia que el uso
de la fibra en las mezclas de concreto no intervine en los valores de resistencia, pero
si ayuda a seguir soportando cargas después de la primera fractura, por ello, se suma
como una variante mas que actda en el mejoramiento del comportamiento del
concreto, siempre y cuando se use adecuadamente controlando estas variables,
pudiendo reforzar satisfactoriamente a los elementos elaborados con masas de

concreto.
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1.3 Teorias Relacionados al tema

A continuacién, se presenta diversas informaciones sobre el Disefio del Pavimento

Rigido Fibroreforzado realizadas por algunos estudiosos del tema:

Es posible considerar a los Pavimentos con Fibras como pavimentos reforzados en
los que las fibras son colocadas para reemplazar al acero de temperatura, pero que

pueden servir también para mejorar algunas propiedades estructurales del conjunto.

Para empresa SIKA Colombia S.A menciona que, las fibras siempre estuvieron
presentes en materiales que tuvieron usos estructurales similares al concreto como el
adobe, la tapia pisada y los morteros de cal entre otros. Las fibras vegetales son de
uso obligatorio en la tapia pisada y el adobe debido a que les ayuda a asumir esfuerzos
de tensién y le confieren asi un mayor monolitismo (no figuracion) a los elementos.
El uso de las fibras naturales como un componente mas en materiales de relleno o
aglomerantes, no es asi nuevo y se remonta varios siglos atras. En concreto existen
referencias tempranas de experimentacion con un refuerzo discontinuo (clavos,
segmentos de cable, ganchos) que se remontan a 1910. Probablemente el uso mas
extendido de las fibras como un componente mas en materiales aglomerantes haya
sido su uso en elementos como tejas o prefabricados de asbesto-cemento. En este
caso las fibras de asbesto le conferian al material el monolitismo y la resistencia a la
tensidn buscada, sin embargo, por consideraciones de salud estas fibras de asbesto
han sido sustituidas por otras de diferentes materiales que no tienen ningun efecto
sobre la salud humana. (SIKA Colombia S.A, p. 06).

Segun el Manual del Ministerio de Trasportes y Comunicaciones (2014, P.198),
indica que las condiciones ideales o de referencia para 6ptima capacidad de servicio
son: Flujo de Transito Continuo. Libre de interferencias. Flujo de Transito Existente.
El Método considera solamente vehiculos ligeros (automdviles, camionetas), ello
implica la aplicacion de factores de correccion por la presencia de vehiculos pesados,
en funcion a la topografia del terreno. Carriles de 3,6 m, con bermas iguales o
mayores a 1,8 m libres de obstaculos. Se considera obstaculo cualquier elemento de
mas de 0,15 m de alto y su influencia sera diferente si se trata de obstaculos continuos
0 aislados. ElI Alineamiento horizontal y vertical, debe tener una "Velocidad
Promedio del Camino” (VDC: velocidad de disefio de sus diversos elementos

31



geomeétricos ponderada por la longitud), igual o mayor a 110 km/h. En carreteras de
dos carriles con transito bidireccional debe contarse, ademés, con distancias de
visibilidad adecuadas para adelantar, en forma continua, a lo largo de todo el sector
en estudio. En la practica, la segunda condicion es de rara ocurrencia, ya que lo
normal es que en el flujo existan camiones (cualquier vehiculo de carga con seis o
maés ruedas) y buses para el transporte publico. La presencia de estos vehiculos
implica un factor de correccion, cuyo valor base estd determinado para trazados que
se desarrollan por terrenos de topografia plana. Cuando la topografia es en general

ondulada o montafiosa la metodologia requiere efectuar correcciones adicionales.

Segun el catélogo de deterioros de pavimentos flexibles (2002, p. 13) describe que
las principales patologias presentadas en el pavimento son:

Fisuras longitudinales y transversales (TL y TT). Corresponde a discontinuidades en
la Carpeta Asféltica en la direccion del transito o transversal a él. Las fisuras podran
ser cortas 0 largas, o sea: TTC O TTLy TLC 6 TLL. En relacidn a la severidad ellos
podrian ser Bajas (abertura menor que 1 mm), Medias (abertura mayor que 1 mm) y

Altas (abertura mayor a 1 mm con despostillamiento).

Piel de Cocodrilo (J). Corresponde a una serie de fisuras interconectadas con patrones
irregulares. La Piel de Cocodrilo tiende a iniciarse en el fondo de la Carpeta Asféaltica

donde los esfuerzos de traccion son mayores bajo la accion de las cargas.

Ahuellamiento (ALP y ATP). Con frecuencia se encuentra acompafiado de una
elevacion de las areas adyacentes a la zona hundida y de fisuracion. Un
ahuellamiento significativo puede llevar a la falla estructural del pavimento y
posibilitar el hidroplaneo por almacenamiento de aguas. Ocurre principalmente
debido a una deformacion permanente de alguna de las capas el pavimento o de la
subrasante, generado por deformacién plastica del concreto asfaltico. Consideramos

ALP cuando el ahuellamiento es hasta 6 m y ATP cuando sobrepase los 6 m.
Ondulacién (O). Es un dafio caracterizado por la presencia de ondas en la superficie

del pavimento generalmente perpendiculares a la direccién del transito. Casi siempre

las ondulaciones son debidas a la deformacion pléastica de la Carpeta Asfaltica por
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perdida de estabilidad de la mezcla en climas calidos por mala dosificacion del

asfalto.

Fisuras de Bloque (TB). Las fisuras en bloques son causadas por retraccion de la
capa asféltica y por variaciones diarias de temperatura que son resultados de ciclos
diarios de tensiones y deformaciones, las fisuras en bloque indican que el asfalto
sufrio rigidez significativa, debido a proceso de oxidacién o volatizacion de los

Maltenos tornando la Capa Asfaltico menos flexible

Nido de Gallina. Es un hueco que se forma en la Carpeta Asféltica y que puede llegar
a transferirse la capa de base. Los nidos de gallina son evolucion de las fisuras,
hundimientos, ahuellamientos o desgastes. El agua es comprimida y, como ella es

incomprensible, tiende a desagregar o ablandar las capas del pavimento.

Desgaste (D). EIl desgaste, pulimiento, es una asociacion del trafico con el
intemperismo. La pérdida progresiva de los agregados es un estado avanzado del
desgaste. El desgaste es caracterizado por la aspereza superficial de la capa asféltica,
causada por la volatilizacion y la oxidacion del asfalto, y no solo por la accion

abrasiva del trafico y del intemperismo.

Exudacién (Ex). En el calor, el asfalto dilata y no habiendo espacio para ocupar,
debido principalmente a un bajo volumen de vacios o0 exceso de bitumen, lo mismo
exudara. También con el calor, el asfalto disminuye su viscosidad y el agregado

penetra dentro de él.

Desplazamiento de la mezcla (E). Corresponde al desplazamiento de la mezcla
asfaltica en relacion a la base, con surgimiento de fisuras en forma de media luna.
Ocurre principalmente en areas de frenaje y de intersecciones, cuando el vehiculo
causa el desplazamiento de la mezcla asfaltica (Baja adherencia) o solo deformacién

(Baja resistencia).

Segun Javier Balarezo-Zapata (2017) menciona que es un instrumento simple y
versatil y pertenece al grupo de los ensayos estaticos, que funciona bajo el principio

de palancas. Su uso se ha difundido ampliamente en Proyectos de Evaluacién
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1.4.

Estructural de Pavimentos, tanto por su practicidad como por su naturaleza directa y
objetiva de los resultados que proporciona. Las medidas de la Deflexion y
determinacion del Radio de Curvatura empleando la Viga Benkelman por lo general
son realizadas segun lo establecido en la Norma MTC- 1002-2002. (Balarezo, J.,
2017, p. 35).

Segin la Direccion de Vialidad (2015) menciona el procedimiento de la
Deflectémetro Viga Benkelman; Un cuerpo fijo de sostén que se sitla directamente
sobre el pavimento a través de 3 apoyos, 2 partes delanteras y el otro regulable en la
parte trasera. Un brazo mavil acoplado al cuerpo fijo mediante un pivote, el extremo
mas largo se apoya directamente sobre el terreno, midiendo la deflexion y el otro un
contacto sensible con el vastago de un extensémetro de movimiento vertical. El
extremo largo del brazo se coloca en el centro y entre las dos Ilantas de un lado del
eje, debido a la aplicacion del peso en el eje trasero del camion, el pavimento se
deforma y consecuentemente el extremo del brazo baja una cierta magnitud con
respecto al nivel del pavimento descargado, ante esta accién todo el brazo gira en
torno al pivote y el otro extremo sufre un ascenso de nivel y como esta en contacto
con el vastago del extensdmetro, este registra un desplazamiento que se aprecia en el
dial de lectura. Si posteriormente se retira lentamente el eje del camion el extremo
largo se recupera, en lo que respecta a la deformacion elastica, generando una nueva
lectura. (Direccidn de Vialidad, 2016, prr.4).

Formulacion Del Problema

1.4.1 Problema general

¢De qué manera el Disefio de Pavimento Rigido Fibroreforzado con Acero favorece el
mejoramiento de la Av. Gambetta tramo Refineria Pampilla—Ovalo 200 millas, Callao-
2018?

1.4.2 Problemas Especificos

¢Como la aplicacion del disefio y comportamiento del pavimento rigido reforzado con
acero favorece el mejoramiento de la Av. Gambetta tramo Refineria.Pampilla—Ovalo 200
millas, Callao-2018?
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¢Como la aplicacién del disefio y parametros de pavimento rigido con fibras de acero
favorece el mejoramiento de la Av. Gambetta tramo Rf.Pampilla—Ovalo 200 millas,
Callao-2018?

¢Como la aplicacion del disefio y propiedades de la losa con fibras de acero favorece el
mejoramiento de la Av. Gambetta tramo Refineria Pampilla—Ovalo 200 millas, Callao-
2018?

1.5. Justificacion del Estudio

1.5.1 Justificacion Metodoldgica

La investigacion se justifica metodoldgicamente ya que se realizara un estudio
cuantitativo en el que se elaborara un instrumento para medir la variable. Una
vez elaborado el instrumento seré analizado en el software de andlisis estadistico
SPSS, lo que busco con ello es conocer el nivel del Disefio y Andlisis de
pavimento rigido fibroreforzado con Acero.

Reglamento Nacional de Edificaciones Norma ce.010 Pavimentos Urbanos;
Manual de Disefio de Pavimentos de Concreto para Vias con bajos, medios y
altos volimenes de transito.

El Manual de carreteras, dado por el Ministerio de Trasportes y comunicaciones
y el Manual de “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion”
forman parte de los Manuales de Carreteras establecidos por el Reglamento
Nacional de Gestion de Infraestructura Vial aprobado por D.S. N° 034-2008-
MTC y constituyen documentos técnicos de caracter normativo, que rigen a
nivel nacional y son de cumplimiento obligatorio por los érganos responsables
de la gestion de la infraestructura vial de los tres niveles de gobierno: Nacional,
Regional y Local, que tiene por finalidad uniformizar las condiciones, requisitos,
parametros y procedimientos de las actividades relativas a las obras de
infraestructura vial, con el prop6sito de estandarizar los procesos que conduzcan
a obtener los mejores indices de calidad de la obra, que a su vez tienen por objeto
prevenir y/o evitar las probables controversias que se generan en la
administracion de los contratos.

La investigacion de temas referidos a la tecnologia del concreto constantemente

obtiene nuevos resultados. El desarrollo de sobrecapas ultradelgadas de concreto
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de alta resistencia, reforzado con fibras sintéticas de entre 5 a 10 cm de espesor,
colocadas sobre superficies especialmente preparadas o asfalto deteriorado,
conforma un “paquete estructural compuesto” de excelentes caracteristicas y a
un precio menor al de un recapamiento asfaltico y por supuesto, con mayor
durabilidad.

1.5.2 Justificacion Practica

Esta investigacion se realizara debido a que existe la necesidad de mejorar el
pavimento de la Av. Néstor Gambetta tramo Refineria la Pampilla — Ovalo 200
millas, Callao, asi mismo proporcionard informacion sobre las propiedades
mecanicas del uso de las fibras de acero, sirviendo como guia para realizar
evaluaciones necesarias que contribuyan a la mejora del disefio, las cuales se
evidenciaran en los resultados obtenidos en el presente estudio sirviendo de base
para otros investigadores.

Segun Alfaro (2015) Director del Instituto Boliviano del Cemento y Hormigon,
menciona que existen ciertas ventajas que poseen los pavimentos rigidos. Las
principales son:

Facilidad de Construccion: Se ha llegado a abaratar los costos a la construccién
de pavimentos de concreto, con plantas de hormigdn premezclado de alto
rendimiento y maquinaria altamente especializada. En calles se usan encofrados
fijos, y en carreteras maquinarias con encofrados deslizantes.

Durabilidad: Las superficies de concreto duran més. Estadisticamente se ha
demostrado que las carreteras de concreto han soportado hasta tres veces su
capacidad de carga de disefio y en pavimentos de aeropuertos, el doble. El
concreto gana resistencia con el tiempo, el asfalto no.

Resistencia: El concreto resiste sin sufrir deterioros los derrames de gasolina y
diésel, asi mismo, los efectos de la intemperie. Los pavimentos de concreto
resisten mejor las cargas transmitidas por los vehiculos pesados. Por otra parte,
al paso del tiempo, el concreto gana resistencia y el asfalto, al perder algunas
emulsiones de petréleo, cambia su color de negro a gris y se vuelve fragil.
Resistencia a altas temperaturas: El concreto hidraulico no es afectado por el

calor, no se vuelve pegajoso, ni se volatilizan algunos de sus ingredientes (no es
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contaminante). En zonas calurosas, (especialmente en &reas urbanas) se
mantiene fresco, reduciendo la temperatura del entorno.
Indeformabilidad: En las zonas de frenado y arranque de vehiculos pesados, el

concreto no se deforma. (prr.5)

1.5.3 Justificacion Tedrica

Esta investigacion se realizara con el propdésito de aportar al conocimiento
existente sobre la aplicacion de fibras de acero como herramienta de mejora de
pavimento rigido, cuyos resultados podran ser tomados como conocimiento, ya
que se estara demostrando que la aplicacion de las fibras de acero lograra
mejorar el nivel del disefio. Actualmente la Av. Néstor Gambetta estd con
pavimento flexible, para el disefio del mejoramiento de la carretera serd con
pavimento rigido fibroreforzado con acero; existen ciertas ventajas que poseen
los pavimentos rigidos construidos en concreto contra los pavimentos flexibles
construidos en asfalto, Segun lo que menciona Marcelo Alfaro, 2015 (Director

del Instituto Boliviano del Cemento y Hormigon (IBCH).
1.5.4 Justificacion Social

Segin ALFARO, M (2015) menciona que la utilizaciéon del pavimento rigido
mejora condiciones a nivel social, tanto al ciudadano de a pie como a los

conductores; mencionado las principales:

Seguridad: El fendmeno del acuaplaneo de vehiculos (deslizamiento en
superficies mojadas), tiene menores posibilidades de que se produzca en

superficies de concreto.

Estética y seguridad peatonal: Para dirigir el trafico peatonal y vehicular por rutas

mas seguras, el estampado en el concreto permite marcas duraderas.

Contaminacion: La mezcla asféltica siempre contamina al ser colocada, no
importando si se trata de mezclas en caliente o en frio e independientemente de
una carpeta o de un bacheo rutinario. EIl concreto no contamina durante su

colocacion.
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Sefalizacion: Todo tipo de marcas, pinturas y sefialamientos duran mas cuando se

colocan sobre hormigon.

1.6 Hipdtesis

1.6.1 Hipdtesis General

La aplicacion del Disefio de Pavimento Rigido Fibroreforzado con Acero favorece
significativamente el mejoramiento de la Av. Gambetta tramo Rf. Pampilla—Ovalo 200
millas, Callao-2018

1.6.2 Hipotesis Especificos

La aplicacion del Disefio y el comportamiento del pavimento rigido reforzado con acero
favorece significativamente el mejoramiento de la Av.Gambetta tramo Refineria
Pampilla—Ovalo 200 millas, Callao-2018.

La aplicacion del disefio y los pardmetros del pavimento rigido con fibras de acero
favorece significativamente el mejoramiento de la Av. Gambetta tramo Refineria
Pampilla—Ovalo 200 millas, Callao-2018.

La aplicacion del disefio y las propiedades mecanicas de la losa con fibras de acero
favorece significativamente el mejoramiento de la Av. Gambetta tramo Refineria
Pampilla—Ovalo 200 millas, Callao-2018.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo General

Determinar como el Disefio de Pavimento Rigido Fibroreforzado con Acero favorece
el mejoramiento de la Av. Gambetta tramo Refineria Pampilla—Ovalo 200 millas,
Calla-2018.

1.7.2 Objetivos Especificos

Determinar como el disefio y el comportamiento del pavimento rigido reforzado con
acero favorece el mejoramiento de la Av. Gambetta tramo Refineria Pampilla—Ovalo
200 millas, Callao-2018.
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Determinar como el disefio y los parametros de pavimento rigido con fibras de acero
favorece el mejoramiento de la Av.Gambetta tramo Refineria Pampilla—Ovalo 200
millas, Callao-2018.

Determinar como el disefio y las propiedades mecanicas de la losa con fibras de acero
favorecen el mejoramiento de la Av. Gambetta tramo Refineria Pampilla—Ovalo 200
millas, Callao-2018.

. METODO

2.1 Disefio de Investigacion
El enfoque de investigacion es CUANTITATIVA, segun Hernandez, Fernandez y

Baptista (2010), “Usa la recoleccion de datos para probar hipdtesis, con base en la
medicidén numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento
y probar teorias” (p. 4).

2.1.1 Investigacion Aplicada

El tipo de estudio utilizado en esta investigacion es APLICADA ya que segun:
Behar, D. (2008), la investigacion aplicada “[...] se caracteriza porque busca la
aplicacion o utilizacion de los conocimientos que se adquieren. La investigacion
aplicada se encuentra estrechamente vinculada con la investigacion bésica, pues
depende de los resultados y avances de esta Gltima, pues busca confrontar la teoria
con la realidad [...]” (p. 20).

2.1.2 Investigacion Descriptiva.

Segun Fidias G. Arias (2012), define: la investigacion descriptiva consiste en la
caracterizacion de un hecho, fendmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer
su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se
ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos se

refiere. (pag.24)
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En la investigacion, se trabajé utilizando el disefio descriptivo. El cual nos
brinda el siguiente esquema:

X > Y

Doénde:

X: simboliza la zona en donde se concebiran los estudios del proyecto y a la
poblacién que sera beneficiada con dicho proyecto.

Y: Simboliza la informacién o datos que se acopian de la indicada zona de
influencia.

2.1.3 Investigacion pre experimental

Segun Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (2010) este tipo de estudio se
caracteriza por un bajo nivel de control y, por tanto, baja validez interna y externa.
El inconveniente de estos disefios es que el investigador no puede saber con certeza,
después de llevar a cabo su investigacion, que los efectos producidos en la variable
dependiente se deben exclusivamente a la variable independiente o tratamiento.
Algunas veces, los disefios pre experimentales "pueden servir como estudios
exploratorios, pero sus resultados deben observarse con precaucion, de ellos no
pueden sacarse conclusiones seguras...abren el camino, pero de ellos deben derivarse
estudios mas profundos. Algunos disefios pre experimentales son: Estudio de caso
con una sola medicion: consiste en administrar un estimulo o tratamiento a un grupo
y después aplicar una medicién en una 0 mas variables para observar cual es el nivel
del grupo en estas variables. Este disefio no cumple con los requisitos de un
"verdadero” experimento. No hay manipulacion de la variable independiente,
tampoco hay una referencia previa de cudl era, antes del estimulo, el nivel que tenia
el grupo en la variable dependiente, ni grupo de comparacion. Disefio de preprueba
— postprueba con un solo grupo: A un grupo se le aplica una prueba previa al estimulo
0 tratamiento experimental; después se le administra el tratamiento y finalmente se
le aplica una prueba posterior al tratamiento. Este disefio ofrece una ventaja sobre el
anterior, hay un punto de referencia inicial para ver qué nivel tenia el grupo en las
variables dependientes antes del estimulo, es decir, hay un seguimiento del grupo.
(p. 137).
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2.2 Variables, Operacionalizacion.

2.2.1. Sobre la variable 1: Disefio de Pavimento Rigido Fibroreforzado con Acero.

Tabla 1: Operacionalizacién de la variable 1.

DEFINICION ESCALA DE
8 DIMENSIONE £
VARIABLE CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL SIONES |INDICADOR MEDICION
Pruebas deflectometricas con equipo FWD
) SCI (mils) = (D0 - D2) / 25,4
“La exploracion e investigacion del suelo es SCI: |”d'c?,de C9r1_d|C|on de Superficie.
] L Estudio de suelos [P0:Deflexion maxima.
muy importante tanto para la determinacion de D1 a D6:Deflexiones a distancias pre-determinadas.
las caracteristicas del suelo, como para el : : )
) ] Levantamiento visual detallado Razdn
correcto disefo de la estructura del pavimento”
(Manual de Carreteras, 2013, p. 29). El indice por tipo varia desde el Tipol al Tipo 9
Debid | SEVERIDAD - CLASIFICACION
ebido a su naturaleza (nivel) - (tipo)
rigida, la losa absorbe
casi la totalidad de los Factor de los vehiculos
INDEPENDIENTE esfuerzos producidos por a2l G
- W +L 1077
o _ las repeticiones de las w = | hat s o [[Lx I
Disefio de pavimento . Wig [ Lx +Lox 105o
. _ cargas de  transito,
rigido  fibroreforzado _
proyectando en menor “ . . . - \W: Inversa del factor equivalente, = 1/LEF.
con acero a necesidad de informacion del trafico se .
intensidad los esfuerzos . i . Lx: eje de carga a ser evaluado. .
define desde dos puntos de vista: el disefio L18: carga equivalente estandar, 18 Kips.
a las capas inferiores y estructural del pavimento y el de la capacidad [Estudio de trafico L.2: cadigo de configuracion de eje.
finalmente a la . ,
de los tramos viales para conocer hasta que Calculo de los nimeros EAL Razén

subrasante (MTC, 2013,
P.261)

limites de volimenes de trafico puede estimarse
crecera la demanda que afectara a la estructura
vial durante el periodo del anélisis vial
adoptado para un estudio” (Manual de

Carreteras, 2013, p.73).

EAL = 3" (IMD,),(FV )(FLL)(FG)(FD)(FL)(365)(N)

i=1

tipo de vehiculo i.

N:Periodo de disefio.

FD:factor direccional.

FL:factor distribucién del transito por carril.
FG:factor de crecimiento.

FLL:factor por presion de llantas.

(IMD)i :Volumen comercial promedio diario anual inicial por

F\V/factor camion o factor de vehiculos AASHTO de la Flota.

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.1. Sobre la variable 2: Mejoramiento de la Av. Gambetta, tramo Refineria Pampilla, Callao-2018

Tabla 2: Operacionalizac

ion de la variable 2.

refuerzo de hormigones por ser las mas

eficaces.

parametros del disefio
de pavimento rigido

con fibras de acero

E: - mddulo eléstico factor 34000 N/mm2h en 28 dias
H: altura de la capa

K: espesor de la capa

V: factor 0.15

VARIABLE DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR ESCALA DE
CONCEPTUAL MEDICION
Cargas en el pavimento
wt18
FEC =
Wtx
'Wt18: Numero de Esal’s de 80KN que producen una pérdida de Serviciabilidad.
Witx: Numero de ejes de 80KN que producen la misma perdida de Serviciabilidad.
J que p p
ESAL.: Es el nimero de cargas equivalentes que definen el dafio por paso, sobre
Un pavimento de concreto o pavimento rigido una superficie de rodadura debido al eje en cuestion, en relacion al paso de un eje
. . de carga Estandar, que usualmente es de 18 Kips=18000Ib.
consiste basicamente en una losa de concreto
“Desde los primeros [simple o armado. La losa, debido a su rigidez y Propiedades de materiales
disefios de estructuras de alto modulo de elasticidad, absorbe gran parte \comportamiento del 5 {;-[1-(?)”2]}
: : ce(t) = € Razon
DEPENDIENTE pavimentos para (de los esfuerzos que se ejercen sobre el payimento Rigido Bty = (Beey)”
carreteras los ingenieros ppavimento lo que produce una buena t<28: a=10
MEJORAMIENTO DEh ead | o P aue P Reforzado con acero t>28 a=2/3
an empleado metodos (distribucion de las cargas de rueda. (ASHTO - 0.3
LA AV. GAMBETTA, P o J ( gcm) = gﬁccm)
_ fanaliticos y mecanisticos , =
TRAMO REFINERIA Y 93,2017, p.2) o T re®
para el disefio y la
PAMPILLA, CALLAO- luacis q | tiempo t: 28 dias
evaluacion e 0s
2018. Bee(t) :1.00
pavimentos. Bet(t): 1.00
BeE(t): 1.00
Bef(t): 1.00
El parametro "s" se elige de forma conservadora a partir de 0.20/0.25/0.38
Longitud elastica
Las fibras metélicas, concretamente las de
: Lot E.-h3 Razon
acero, son las que mas se emplean en el = M2-(1—-v) -k
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Fuente: Elaboracion propia

VARIABLE 2

Desde entonces se han
producido  numerosas
contribuciones

realizados por
investigadores y
academicos en diversos
paises (MTC, 2013, p.

355)

El acero posee un modulo de elasticidad diez
veces superior al del hormigdn; las fibras de
acero detentan una buena adherencia a la

pasta, alto alargamiento de rotura y, por otra

Parametros del

disefio de pavimento

Coeficiente y factor de seguridad

2(Def)desc

arte, son faciles de mezclar.(Fernandez, M E= Razon
parte, ' * " rigido con fibras de (def.)cargada+(def.)desc
2010, prr.8)
acero
(def) cargada y (def) desc. Son las deflexiones de la losa del lado cargado y descargado,
respectivamente
Eficiencia de la junta
“Se define como pequeiios pedazos Propiedades ou
discontinuos de acero. Son elementos con la |mecanicas de la losa s ot
caracteristica que presentan una dimension |con fibras de acero
predominante con respecto a los demés, cuya Jes: eficiencia ante el esfuerzo en la junta Razdn

superficie puede ser lisa o labrada para
conseguir una mayor adherencia a la matriz
cementante en caso de hormigones reforzados
con fibras” (Silva, 2014, p.15).

ou: esfuerzo en la losa sin carga
ot: esfuerzo en la losa cargada en la zona de la junta

Dosificacién del concreto con fibras

Dosificacion de materiales recomendada segin EN 1992-1-1:BoC (Kg/m?)

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3 Poblacion y Muestra.
2.3.1 Poblacion:

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), sefiala que: “La poblacién es el conjunto de
elementos en quienes puede realizarse los elementos u objetos que presentan un
problema” (p.305).

POBLACION = El proyecto en estudio y toda la zona de influencia del mismo.

2.3.2 Muestra:

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), lo define asi:
“La muestra es la parte de la poblacion que se selecciona, de la cual realmente
se obtiene la informacion para el desarrollo del estudio y sobre la cual se
efectuaran la medicion y la observacion de las variables objeto de estudio”
(p.175).

Muestra= No se tendra en cuenta una muestra debido a que una investigacion

descriptiva.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad.

2.4.1 Técnica:

La técnica que se empleo para la recoleccion de datos en la presente investigacion es la
encuesta, la observacién y la entrevista., ya que a través de ella nos permite recoger
informacién de las respuestas proporcionadas por los encuestados de acuerdo a

preguntas preparadas por el investigador.

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), la encuesta es “un instrumento de
observacion formado por una serie de preguntas formuladas y cuyas respuestas son
anotadas por el empadronador es de corta duracion y eventualmente la puede contestar

de manera directa la persona encuestada”. (p. 200).
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2.4.2.1 Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento que se empled para la recoleccion de datos es el cuestionario, guia de
observacion, equipos e instrumentos y distintos softwares los cuales se utilizaran para el analisis

y procesos de calculo.

En relacion al cuestionario, sefiala Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), que “...es el
instrumento que mas contiene los detalles de la poblacion que se investiga tales como: variables,

dimensiones e indicadores”. (p. 243)

Adicionalmente se puede decir que el cuestionario, es un conjunto de preguntas que permitiran

medir las variables, dimensiones y sus indicadores entre si.

El instrumento cuenta con 20 preguntas, 10 preguntas para la variable 1 (Disefio De Pavimento
Rigido Fibroreforzado con Acero) y 10 preguntas para la variable 2 (Mejoramiento de la Av.
Gambetta, tramo Refineria Pampilla, Callao-2018). El cuestionario estd dirigido a los
colaboradores que conforman toda la zona del tramo Refineria la Pampilla — Ovalo 200 millas,

Callao.

2.4.3 Validez

Hernandez, Fernandez & Baptista (2010) nos dicen que:

“La validez se define como el grado en que un instrumento realmente mide la variable
que pretende medir” (p.201).

El instrumento que se utilizd para la investigacion ha sido sometido a juicio de expertos, de

la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo, las cuales son:

a) Mg. Erika Claudia Bonilla Vera

b) Mg. Ruben German Ccallo Cusi.

¢) Mag. Neil Balbin Lazo.

2.4.4 Confiabilidad

Segun Hernandez, Fernandez & Baptista (2010), “la confiabilidad de un instrumento de medicion
se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce resultados
iguales [...]” (p.200).
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Esto se ilustra a través del siguiente cuadro:

Tabla 3: Confiabilidad

0.00a+/-0.20 Muy Baja
-0.2a0.40 Baja o ligera
0.40 a 0.60 Moderada
0.60 a 0.80 Marcada
0.80a 1.00 Muy Alta

Fuente: Elaboracion Propia

La confiabilidad del instrumento se realiz6 con el método de Alfa de Cronbach, ingresando los datos

recolectados al estadistico SPSS 21, realizada a la muestra, que corresponde a 29 personas con

conocimiento en Infraestructura Vial, con un total de 20 preguntas.

FIABILIDAD GENERAL

Variable Independiente X: Disefio De Pavimento Rigido Fibroreforzado con Acero

Tabla 4: Estadistico de Fiabilidad de la Variable Dependiente X

Resumen de procesamiento de casos

N %
Caso | Valido 29 100,0
S Excluido®* | O 0
Total 29 100,0

a. La eliminacién por lista se basa en

todas las variables del procedimiento.

Fuente: Programa Estadistico SPSS.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de | N de
Cronbach elementos
,932 20

En el cuadro 1: El estadistico de fiabilidad para la variable 1 indica que la prueba es confiable porque

dio un valor de 0.932; es decir el grado de fiabilidad del instrumento y de los items se considera

muy alto.
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Estadistico de fiabilidad Variable Dependiente Y: Mejoramiento de la Av. Gambetta, tramo

refineria Pampilla, Callao-2018

Tabla 5: Estadistico de Fiabilidad de la Variable Dependiente Y
Resumen de procesamiento de casos

N %
Valido | 29 100,0 Estadisticas de fiabilidad
Casos i
aEchmdo 0 0 Alfa de | N de
Cronbach elementos
Total 29 100,0 989 20

a. La eliminacion por lista se basa en todas
las variables del procedimiento.

Fuente: Programa Estadistico SPSS.

En el cuadro 2: El estadistico de fiabilidad para la variable 2 indica que la prueba es confiable porque
dio un valor de 0.989; es decir el grado de fiabilidad del instrumento y de los items se considera
muy alto.

Estadistico de fiabilidad de la VVariable Independiente X y Variable dependiente Y

Tabla 6: Estadistico de Fiabilidad de la Variable Dependiente X y Y.

Resumen de procesamiento de casos

Estadisticas de fiabilidad
N %
Casos | Valido | 29 1000 Alfa — de | N de
Cronbach elementos
Excluid 0 0
Oa
,988 20
Total 29 100,0

a. Laeliminacion por lista se basa en todas
las variables del procedimiento.

Fuente: Programa Estadistico SPSS.

El estadistico de fiabilidad para la variable X indica que la prueba es confiable porque dio un valor

de 0.969; es decir el grado de fiabilidad del instrumento y de los items en general es muy alto.
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2.5 Métodos de andlisis de datos
Se elabord la base de datos para la variable. Alli se guardaron los valores obtenidos a través

de la aplicacion de los instrumentos de medicion, para luego ser utilizados en el analisis
descriptivo e inferencial mediante el software Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS) version 22, Excel, Sofware SoG. Para las pruebas estadisticas realizadas para esta
investigacion fueron; Alfa de Cronbach para medir la confiabilidad del instrumento y el
juicio de expertos para la validez del instrumento que es el cuestionario; asimismo los
conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera. Se contara con el apoyo de un asesor

especializado en este rubro quienes nos dieran y orientan para lograr un proyecto 6ptimo.

2.5.1 Método de Analisis Inferencial

Para Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (2010) “el método de analisis inferencial
sirve para efectuar generalizaciones de la muestra a la poblacion. Se utiliza con el fin de
probar hipotesis y estimar parametros, ya que se basa en la distribucion de la muestra.”
(p.336).

Por lo tanto, la presente investigacion se utiliz6 la estadistica inferencial para analizar los
datos recolectados de ambas variables a través del instrumento con el objetivo de probar las

hipétesis planteadas.

2.5.2 Método de Analisis Descriptivo

Para Llinds, H. y Rojas, C. (2015) “La estadistica descriptiva se compone de aquellos
métodos que incluyen técnicas para recolectar, presentar y analizar datos.” (p.4)

La estadistica descriptiva es una herramienta muy Util para el investigador, ya que a través
de la recoleccion, clasificacion y presentacion de datos le permite analizar y describir la
interaccion entre ambas variables. Asimismo, facilita a traves de los graficos realizar una
mejor interpretacion de los resultados.

Por lo mencionado anteriormente, se utilizo en esta investigacion la estadistica descriptiva,
con el objetivo de interpretar de los datos obtenidos luego de aplicar la estadistica

inferencial.

2.6 Aspectos éticos
Para el presente trabajo de investigacion se tuvo en cuenta los aspectos éticos:

e Utilizacién de la informacion: Se respet6 la identidad de los encuestados y no se dio otro

uso con la informacion obtenida.
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Valor social: Las personas que participaron en el estudio, no fueron expuestas al peligro, ni
tomadas por obligacion, por lo contrario, presentaron disposicion, para formar parte de la
dinamica.

Seleccion equitativa de los sujetos: Para este estudio se utilizo a los individuos para la
encuesta realizada, de la misma manera y en las mismas condiciones equitativas, para poder
tener los mejores resultados posibles.

Validez cientifica: Toda la informacion externa y de otros autores, posee las fuentes
correspondientes, de tal forma que la validez tedrica es correcta, sin alterar datos

correspondientes al autor original.

RESULTADOS

Estudios Previos de Ingenieria

3.1 Aspectos Generales

3.1.1 Ubicacion.
La carretera se encuentra ubicado en los Distritos de Callao y Ventanilla, en la Provincia

Constitucional del Callao. Geograficamente, el area del Proyecto se encuentra localizada
entre las coordenadas:

Av. Néstor Gambetta:

o Inicio de Tramo (km 0+000) : N=8’690,553.974 y E=270,022.778

o Fin de Tramo (km 25+000) : N=8’666,962.439 y E=268,544.530

Las coordenadas indicadas, estan referidas al Sistema de Proyeccion Plana UTM y Datum
WGS-84 - Zona 18 Sur.

Como referencia, la forma mas directa para acceder a la carretera partiendo de la Plaza de
Armas de Lima, es dirigirse a la Plaza Ramdn Castilla (antes Plaza Union), continuando por
la Av. Argentina hasta el Ovalo Centenario, punto final de la Av. Gambetta, km 25+000 del
Proyecto. Recorriendo la Av. Gambetta, pasando por los Distritos de Callao y Ventanilla,
luego de aprox. 25 km se llega al Intercambio El Zapallal, cruce con la Carretera

Panamericana Norte, km 0+000 de la Av. Néstor Gambetta.

3.1.2 Descripcion.
El disefio consiste en el mejoramiento de la Av. Néstor Gambetta.
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Av. Néstor Gambetta:

o Tramo Il: Desde el Km 11+280 hasta el Ovalo 200 Millas

(11+280 al 19+000)
La topografia se caracteriza por ser ligeramente ondulada, con algunos pequefios tramos con
pendientes entre 6 y 7%, predominando las pendientes suaves.
En el tramo entre la Refineria de La Pampilla y el Ovalo 200 Millas. En este tramo, la via
actual estd compuesta de 2 calzadas con 2 carriles cada una, planteandose en el Anteproyecto

su ampliacion a 2 calzadas de 3 carriles cada una.

En el km 12+150 lado izquierdo, la via cruza con la Av. Del Bierzo, interseccion que sera

objeto de mejora en el Anteproyecto.

La via cruza actualmente el Rio Chilldn aprox. en la progresiva 12+250 mediante un puente
de concreto armado de 2 calzadas con 2 carriles cada una. Se plantea en el Anteproyecto la
construccién de 2 puentes de concreto armado y paralelos al existente, uno a cada lado, con

capacidad para 3 carriles cada uno.

Aprox. en la progresiva 17+200 lado derecho, se ubica el Terminal Pesquero del Callao, en
donde el Anteproyecto plantea la construccion de una interseccion vial a través de la
ejecucidn de un sistema Binario para orientar el movimiento de los vehiculos que acceden y
salen del Terminal, debido a la escasez de espacio, mejorando la fluidez del transito en este

sector.

3.2 Estudio de Suelos

3.2.1 Evaluacion Estructural del Pavimento
Para la evaluacion de las caracteristicas estructurales (deformabilidad elastica) de los

pavimentos, se ha utilizado el equipo “Falling Weight Deflectometer KUAB” constituido
por un deflectometro de impacto proyectado para simular el efecto de cargas de rueda en
movimiento. Este efecto es obtenido por la caida de un peso a partir de alturas pre-fijadas,
sobre un sistema de amortiguadores de caucho, que transmiten la fuerza aplicada a una placa

circular apoyada en el pavimento.
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Figura 5: Falling Weight Deflectometer KUAB
. R PR T2 .

1y
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P

Fuente: https://www.cdb.sk/en/road-databank/data-collection/kuab-fwd-50.alej

En la ejecucion de los ensayos se aplico una carga de 4100 kgf en una placa circular de 30
cm de diametro con 3 caidas consecutivas del peso. La primera caida es para acomodo de la
placa sobre el pavimento y no es registrada por el equipo. Las 2 caidas siguientes son

registradas por el equipo.

Se efectlan lecturas de deflexiones en el centro de aplicacion de la carga y en puntos
ubicados a distancias de 20, 30, 45, 60, 90 y 120 cm del centro de la carga, a partir de

geofonos instalados en el equipo, conforme el esquema presentado a continuacion.

Figura 6: Esquema de la Cuenca de Deformacion medida con el Equipo FWD

' 120 cm ‘

90cm

60cm

30cm

7N Y 25NN 7SN V/ANNY /5NN Y /AN Y 75N

y/A\’(W\)vi\\v Y 75N XY 75X Y 7X NN Y 75\ XY 758\ Y 7K\ Y

LINEA DE INFLUENCIA

DO = DEFLEXION MAXIMA
D1 a D6 =DEFLEXIONES A DISTANCIAS PRE-DETERMINADAS
R = RADIO DE CURVATURA DA BACIA DE DEFORMACION

Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento de la Av. Néstor Gambetta
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Grafico 1: Deflexion maxima medida con el equipo FWD

Av Nestor Gambetta - Tramo I - Sentido Norte y Sur
Deflexiones FWD - KUAB -
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Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento de la Av. Néstor Gambetta

3.2.2 Evaluacién Superficial del Pavimento.
La Evaluacion Superficial del Pavimento ha consistido en el levantamiento visual detallado

(LVD) de los pavimentos flexibles y tuvo como objetivo cuantificar y evaluar todas las fallas

superficiales existentes en el pavimento.

Las metodologias internacionales de evaluacion funcional de pavimentos como la
metodologia “PCI — Pavement Condition Index” desarrollada por el Cuerpo de Ingenieros
USA, considera normalmente la evaluacion de unidades de evaluacion representativas de los

sectores homogeéneos correspondientes.

Asi, lametodologia utilizada permite identificar las fallas superficiales existentes con su area
y severidad. Este inventario detallado permite un mejor conocimiento del estado del
pavimento, facilitando el diagnéstico, la cuantificacion y ubicacién de soluciones de
rehabilitacion. Las intervenciones de fresado, reparacion profunda o mismo reconstruccion
/ reciclado pueden ser mejor cuantificadas y ubicadas en la via para la rehabilitacion del

pavimento.

El levantamento ha sido realizado en base a las normas Normas Brasilefias DNIT 006/2003-
PRO (“Evaluacion Objetiva de la Superficie de Pavimentos Flexibles, Semi —Rigidos™) y la
DNIT 007/2003 — PRO (“Levantamiento para la Evaluacion de la Condicion de la Superficie
de Sub Tramos Homogeneos de Pavimentos Flexibles y Semi -Rigidos para Gerencia de
Pavimentos y Estudios de Proyecto”), aplicando la terminologia de defectos definido en la

Norma Vial DNIT 005/2003 PER (“Defectos en Pavimentos Flexibles y Semi -Rigidos™).
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El procedimiento se basa en una inspeccién visual detallada que permite establecer la
condicion superficial del pavimento identificando la severidad, la ubicacion y el &rea precisa
de las fallas. El inventario fue ejecutado en los carriles de trafico y en toda la extension

recorrida a pie con el apoyo de técnicos especializados.

Para la aplicacion de las normas citadas anteriormente, las ocurrencias fueron clasificadas

de la siguiente manera:

o Tipo 1l-FC.1- Fisuranivel bajo (TTC, TTL, TLC, TLL, TRR) con abertura menor a
1 mm

o Tipo 2-FC.2—Fisuranivel medio (TTC, TTL, TLC, TLL, TRR) o combinadas (J, TB)
con abertura superior a 1 mm vy sin erosién en los bordes

o Tipo3-FC.3-Fisuranivel alto (TTC, TTL, TLC, TLL, TRR) o combinadas (JE, TBE)

con abertura superior 1 mm e con erosién en los bordes

Tipo 4 - ALP e ATP; Ahuellamiento Plastico

Tipo 5 - O e P; Ondulacion y Bache

Tipo 6 - EX; Exudacion

Tipo 7 - D; Desgaste

Tipo 8 - R; Parche

Tipo 9 - E; Desplazamiento de mezcla

[C RV > " RS I e

Se ha realizado el relevamiento en cerca de 7+720 Km de calzadas y vias auxiliares.

Con el conocimiento detallado de las fallas superficiales del pavimento y de las deflexiones
medidas con el equipo FWD- Falling Weight Deflectometer se podra definir con seguridad
los sectores de la via existente que podran ser aprovechados para la implantacion de la nueva

geometria de la Av. Gambetta.

Asi mismo, se muestra a continuacion una serie de fotografias comentadas de la situacion
en la que se encuentra la Avenida, donde se pueden observar los distintos tipos de falla y
deterioro existentes en la capa de asfalto, asi como el nivel de ocupacion de las areas aledafias
a la via principal y los servicios existentes al borde de la Avenida, lo que dificultaran los

trabajos de mejoramiento a realizar.
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Foto 1: Fisuras y grietas que afectan el

espesor de capa

Fuente: Expediente Técnico Mejoramlen
de la Av. Néstor Gambetta

Foto 2: Doble via con ancho |nsuf|C|ente

Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento
de la Av. Néstor Gambetta

Foto 3: Desgaste en capa asfaltica

Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento
de la Av. Néstor Gambetta

Foto 4: Agrietamiento con bloques de
distinto tamafio

—:k.;‘&n“ -

Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento
de la Av. Néstor Gambetta

Foto 5: Alto desgaste y falla por fatlga
-~ T \{":" e

Fuente: Expeiene Técnico Mejoramiento
de la Av. Néstor Gambetta

Foto 6: Fisuras con inicio de
desprendimientos

Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento
de la Av. Néstor Gambetta



Foto 7: Fallas en bloque a punto de formar
baches

Fuente: Expediente Técnico Mejoramieto
de la Av. Néstor Gambetta

Foto 8: Pavimento en buen estado

to

Foto 9: Capa de asfalto, base y
subrasante

=

de la Av. Néstor Gambetta
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Foto 10: Base y Sub-Base. Material con
tamarfio excesivo

Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento
de la Av. Néstor Gambetta

Foto 11: Grado de ocupacion del Derecho de
Via

Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento
de la Av. Néstor Gambett



Se presenta la tabla Resumen General del Levantamiento Visual Detallado (LVD).

Tabla 7: Area con degradacion por tipo de falla superficial

frea con degradacién por tipo de falla superfcial (m?)

Desplazamiento de Fisuraen Blogue Fisura Media Fisura Piel de Ahuellamiento Hundimiento Huecos frea Total

Peladura Parches ) . - ,
Mezcla Severidad Cocodrilo Longitudinal Plastico |  Trasnversal

Fallas (m?)

TRAMO | Ubicacion | Pista | Area (m?)
Aislado | Asociado | Aislado | Asociado | Aislado |Asociado| Aislado |Asociado| Aislado |Asociado| Aislado | Asociado | Aislado | Asociado | Aislado | Asociado | Aislado | Asociado

oo

Sur | 54000 | 2000 | 000 | 90 | 500 | 000 | 000 | 000 | 000 |136077| B10 | 27080 | 638813 | 000 | 3000 | 3500 | 461950 | 326 |2.05825 | 2076357 | 4027
Note | 5355000 | 60200 | 000 | 4%0 | 000 | 000 | 00 | 000 | 35000 | L6546 | 30000 | 408824 | 234800\ 000 | %50 | om0 | 000 | 74 |167630| 7384 | 6120%
Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento de la Av. Néstor Gambetta

Il KM11,280-KM19

Tabla 8: Area con degradacion por tipo de falla superficial 2.

Area de Fisuras % Area

) JE J4IE J JE JHE  lroTAL (%)

TRAMO Ubicacién Pista | Area (m?)
Aislado | Asociado | Aislado | Asociado | Asociado | Aislado |Asociado | Aislado | Asociado |Asociado

Sur | 54040.00 | 1,992.77 | 68.60 |2,717.80 [ 13,398.74 | 384.00 | 3.69% | 0.13% | 5.03% | 24.79% | 0.71% | 34.35%
Norte | 53550.00 | 1,675.46 | 390.50 | 4,088.24 | 22,408.00 | 3,257.50 | 3.13% | 0.73% | 7.63% | 41.85% | 6.08% | 59.42%

1 KM 11,280 - KM 19

Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento de la Av. Néstor Gambetta

3.3 Estudio de Tréfico

3.3.1 Descripcion.
En gran parte de su longitud, las avenidas en estudio, estdn ocupadas por grandes empresas y

almacenes de contenedores que generan un intenso trafico de vehiculos pesados. A

continuacion se presenta la caracterizacion de los tramos en estudio.

Tramo 2.1 Inicio Km 8+500 y Término Km 13+150 de la Av. Gambeta

Entre el Cementerio de Ventanilla y la Alameda Del Vencedor, este tramo tiene 2 carriles por
sentido y la velocidad reglamentada es de 55 km/h. Sélo en el tramo de la Refineria la Pampilla
tiene 2 a 3 carriles con una velocidad de 80 km/h. En el tramo de la Refineria, s6lo es ocupado

por ella y presenta un pavimento en buen estado y con sefializacion adecuada.
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Foto 14: Tramo de la Refineria la Pampilla Foto 13: Tramo de la Refineria la Pampilla
con 2 carriles con 3 carriles

-

Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento de  Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento de
la Av. Néstor Gambetta la Av. Néstor Gambetta

Foto 12: Velocidad en el tramo de la Refineria la Pampilla de 80 km/h

Fuente: Expedient Técnico Mejramiento de la Av. Néstor Gambetta

Tramo 2.2 - Inicio Km 13+150 y Término Km 19+000 de la Av. Gambeta

Entre la Alameda Del Vencedor y el Ovalo 200 Millas, este Tramo tiene una seccion transversal de
2 carriles y es ocupado por varias empresas. Hay algunas viviendas y pequefias tiendas. La velocidad
permitida a lo largo de este tramo es de 55 km/h.
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Foto 17: Este tramo posee varias empresas
con altos volimenes de vehiculos entrando
y saliendo

Foto 15: Flujo de vehiculos en frente a la
empresa Unimar, proximo al Ovalo 200
millas

N Vi - q

Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento de  Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento de

la Av. Néstor Gambetta la Av. Néstor Gambetta
Foto 16: Velocidad en el tramo - 55KPH Foto 18: Algunas viviendas y pequefias
tiendas

Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento de  Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento de
la Av. Néstor Gambetta la Av. Néstor Gambetta

Foto 19: Tramo proximo la empresa Fargoline

Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento de
la Av. Néstor Gambetta

58



En el Estudio de Tréfico se realizaron, encuestas origen — destino, conteos de tréafico clasificados y,

censos de pesaje en estaciones ubicadas a lo largo de la avenida. La ubicacion de las estaciones asi

como los resultados a emplear en el disefio del pavimento, se presentan en las tablas y figuras

siguientes:

Tabla 9: Ubicacion de Estaciones

TRECHO CAN
TR DESCRIP
AM (E:?;I)'ﬁ\ VIA INICI | TERM | CION DEL gll?’cl)c,\:lA ISESIT -[I;IDA E)IER&)I
O O INO TRAMO
DIAS
AV Entre Grifo
21 |E4 Nestor | KM_ | KM Eaerqgfﬂ': Lf/ (ITDEIDF)JSJOI SENT | 1 06/10/
Sambett 11+280 | 13+100 PPJJ Marquez | IDOS 2010
Marquez )
Av. Entre PPJJ 1K5”l700 ) 18/09/
29 |E5 Néstor KM KM Marquez vy (frente a | SENT | 7 2010 a
' Gambett | 13+100 | 19+000 | Ovalo 200 ; 24/09/
. Fagoline | IDOS
a Millas ) 2010
Km
18+700
Av. entre pPyy | (1oME 21
E6 Néstor KM KM Marquez vy 200 m | SENT |1 05/10/
Gambett | 13+100 | 19+000 | Ovalo 200 2010
; del IDOS
a Millas
Ovalo
200
Millas)

Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento de la Av. Néstor Gambetta

Figura 7: Ubicacion de Estaciones
EOR

B0

E6] o) &

Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento de la Av. Néstor Gambetta
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3.3.2 Objetivo.

Volumenes actuales clasificados de trafico para cada sentido en el tramo evaluado.

Tabla 10: Volumenes actuales clasificados de trafico.

Vehiculos Ligeros Vehiculos Pesados

Sentido | Estacion | Autos | Camit. | Combi |Minibus Omnibus Camiones Semi-Trayler Trayler
(1) | Rural | M) | (2) | B2 | B3 [ Bt | c2 | c3 | ca | exa | Tost| 7asn | 7asa | st | 7ase | 7asa | 13se | coma | caR3 | C3R2

B | 630 | o7 [ 2000|145 | @ | 1 |t oo w0 o w2l o0]0

E5 | 829 | o5 [2600 | 14| 121 | 2 | | 8 | 6 | 6 | B[ 1| 3 [ | M| 5[ 1|01

NoteSur | E6 | 1027 | 1471 | 3339 | 1369 | 10 | 4 132 6 | 1B | 2 | 2 | 1% [ [ 0 |L08|{1%[ 6| 0|02
EA | 5813 | 64 | 2466 | 1153 | 24 | 14 06 28 | 4 | 6 | 4 | ® | 2| 1 || B|[ 0| 40|38

E5 | 8333 | 1230 | 2659 | 1487 | 15 | 15 89 | 340 | 8 | 2 | 1 w4 | 20| 2 |68 [108] 5 [ 1| 0|2

Suore| E6 | 9500 | 1349 | 2988 | 134 | 11 | 1 w0 |l |3 | 1 sl 7] 00| W
B4 | 1253 | 1561 | 5327 | 2578 | 461 | 15 W59 | 5 [ B 4| 0[] L | %] 2] 408

E5 [ 16542( 2206 | 5459 | 2%5 | 46 | U7 1685 [ 634 | 16 [ 8 | 7T [Lm | ¥y 4 | 1B2[L0| 0| 2] 02

| Ambos | E6 [ 20851( 2800 [ 6308 [ 2672 | 281 | 16 0 (L0061 3 [ 3 | 5 [ 351 7871 1 [2080/285( B 10 [ 0 |

Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento de la Av. Néstor Gambetta

Del Estudio de Tréafico se obtuvieron las tasas de crecimiento anual del trafico para vehiculos

comerciales y publicos adoptandose para calculo del nimero “EAL” los siguientes valores:

o Vehiculos Comerciales 4E y Trailers
o Vehiculos Comerciales General
o Vehiculos Publicos

1° al 20° afio - Tasa de Crecimiento = 3.37%.
1° al 20° afio - Tasa de Crecimiento = 3.36%.
1° al 20° afio - Tasa de Crecimiento = 3.00%.

Por otro lado, para el célculo del factor de dafio se han considerado las cargas maximas legales por

eje en el pais conforme se indica a continuacion:

S O O

7 toneladas eje simples rueda simples.

11 toneladas eje simples rueda doble.

18 toneladas eje doble (tandem) rueda doble.
25 toneladas eje triple (tridem) rueda doble.

Las cargas estimadas por eje para los vehiculos vacios consideradas son:

S O O

3.5 toneladas eje simples rueda simples.
5.5 toneladas eje simples rueda doble.

7 toneladas eje doble (tandem) rueda doble.
9 toneladas eje triple (tridem) rueda doble.

En la Tabla siguiente se presentan las caracteristicas de los vehiculos comerciales considerados.
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Tabla 11: Caracteristicas de Vehiculos pesados.
CARACTERISTICASDE LOS VEHICUL QS PESADOS

SINMAC CONFIGU | N° CONJUNTO DE EJES
LLASE %8 CODIGO | MODELO BALInN e DR EJE1 (EJE2? | EJE3| EJE4 | EJES5 | EJE6 | EJE?
DEEJES EJES
- --m--.
B2 20 B2 1-1 2 —— s | s
g .-
2 B3 31 B3 1-2 3 B3"75s ) s|p|bpD
E - - |
© B4 45 B4 e e s|s|p|D
BA - BA Sk M s|pl]p|s
C2Ch
m | C206r| 20 c2 1-1 2 s | s
g c3 31 c3 1-2 3 s|p|pD
o
Z |ca | 4 c4 1.3 | 4 o e e I
(6]
gx4 | 45 2x4 =188 || & s|s|p|D
251 30 T251 E3 £ Y < 'ﬁ";: s|s|s
é 282 | 41 T252 S L 'ﬂ"; % s|s|bp|D
: Y —
g 283 | 57 T253 t=1%s: || 5 g|lglT | T| T
E 351 42 T3s1 121 | 4 ‘ﬂ';: s|pl]D|s
we
352 | 33 T332 129881 )5 ’ﬁ‘; ;; il BB |iD)B
3533 | 69 T3S3 1223 | 6 'ﬂg‘ S|l | & | T | T
2T2 | 40 C2R2 [ 1-1-11 | 4 '“ ;C v s|s|ls|s
2T3 | 51 C2R3 [ 1-1-1.2 | 5 l“:r];; s|lsls|Dp|D
32 | 5% C3R2 [12-1-1] 5 oo oo s |DlD| s |8
ﬁ a2 | 67 C4R2 | 13-1-1 | 6 m T I M
E at2 | 66 | 8x4-R2 [1-1-2-1-1] 6 d[ ;E ; ot IR e s O O R
313 | 63 | c3r3 |12-12 | 6 oo s |D|Db|s|DID
3T4 £ C3R4 |12:22 | 7 m s|/plp|p|p|D|D
a3 | 78 C4R3 | 13-1.2 | 7 m ot v 1 i 1 o |
at3 | 77 | 8x4-R3 [1-1-2-1-2] 7 m s|slplpls|DplD
Configuracion de o es: 1=5 = Eje sinple 2=D = Eje doble (Tandem) 3=T = Eje Triple (Tridem)

NOTA: Cuadro enconcordancia conel DS N® 013-98 - MTC en laque cadaeje delartero leva 2 llantas simples y cada eje

pos terior lleva 2 lantas duales, como configuracidn standard; también de acuerdo a la codificacién de pesae

dindmioo del SINMAC . Se ruestra los tipos de velicubos mds frecuertes del parque automor peraaro.

Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento de la Av. Néstor Gambetta
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Se ha realizado una encuesta en la Estacion E6 para la determinacién del porcentaje de
vehiculos Llenos, Semi-Llenos y Vacios que circulan por la avenida, cuyos resultados se

muestran en las tablas siguientes:

Tabla 12: Porcentaje de Vehiculos llenos.

oD SENTIDO SITUACION| CANTIDAD | PORCENTAIJE (%) IDMa
LLENO 138 33% 1563

SEMI - LLENO 30 7% 340

VACIO 255 60% 2889

TOTAL 423 100% 4792

LLENO 155 35% 1746

SEMI - LLENO 20 4% 225

VACIO 271 61% 3053

TOTAL 446 100% 5024

Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento de la Av. Néstor Gambetta

Estos factores fueron los mas conservadores obtenidos en las encuestas en la Av. Gambetta, y
fueron adoptados para los tramos del Proyecto. Algunos factores mayores fueron observados en

la Av. Faucett, pero no corresponden al observado en la avenida objeto del Proyecto.

3.3.3 Calculo de los Factores de Vehiculos.
Célculo de los Factores Equivalentes (LEF) de Carga v del Factor Camion (FC)

Para el calculo de los factores de equivalencia de carga (LEF) de cada grupo de ejes, se ha
adoptado la metodologia desarrollada por la ROAD TEST de la AASHO de 1960, empleando

las siguientes formulas:

Para Pavimentos Rigidos:

4.62 %

_ Wx _ L18 + Lzs 1077 3.28

W= DX = o/ |[Lex ]
W18 I—x + sz ]_0/ﬁ18

Donde:

W: Inversa del factor equivalente, = 1/LEF

LX: eje de carga a ser evaluado

L18: carga equivalente estandar, 18 Kips

L2: codigo de configuracion de eje
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1: eje simple
2: eje doble
3: eje triple

x: factor equivalente del eje evaluado
s: codigo del eje estandar (eje simple = 1)

45— 520
w122 o[ 15
45-15 (D+1)340 135

G: funcion de relacion de pérdida de serviciablidad en el tiempo, a la pérdida potencial tomada
en el punto donde pt.
B: funcion de disefio y variables de carga que tienen influencia en la forma de la curva de

serviciabilidad (D: espesor de losa).

El célculo de los factores camion por vehiculo (FC), se obtiene sumando los LEF de un mismo
tipo de vehiculo y representa el efecto destructivo de ese vehiculo expresado en numero

equivalente de repeticiones de ejes simples estandar de 8.2 toneladas de peso.

En las tablas siguientes se presentan los factores de vehiculos para pavimentos rigidos,

calculados para cada categoria para los vehiculos llenos y vacios.
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A partir de los factores de dafio de cada camion y la composicion de la flota circulante, se
han calculado factores de vehiculos particulares en el tramo y por sentido, para los
porcentajes considerados de vehiculos llenos y vacios conforme se muestra en las tablas

siguientes:

Tabla 15: Calcula factores de vehiculos particulares Norte-Sur.

Determinacion de los Fatores de Vehiculos [?n
PAVIMENTO RIGIDO COPAVEL
Tramo Il (Norte-Sur)
AASHTO
Classificacion N° de Ejes % de Factores de Vehiculos - AASHTO
Vehicular Simple Simple | Tandem | Tridem IDM | Vehiculos Individual
. rueda rueda rueda rueda | ANUAL Carga . FVvV
Vehiculos | Clase s(imple) Ejoble) (doble) iioble) Pesados Méxi?na Vacio Total
Bus B2 1 1 0 0 170 3,4% 4524 0,223 2,159 0,074
Bus B3 1 0 1 0 4 0,1% 4,685 0,103 2,165 0,002
Bus B4 1 1 1 0 0 0,0% 8,661 0,297 4,061 0,000
Camiones C2 1 1 0 0 1.302 26,2% 4524 0,223 2,159 0,566
Camiones C3 1 0 1 0 526 10,6% 4,685 0,103 2,165 0,229
Camiones Cc4 1 0 0 1 13 0,3% 5,615 0,097 2,580 0,007
Camiones 8x4 1 1 1 0 2 0,0% 8,661 0,297 4,061 0,002
Semi Trailer | T2S1 1 2 0 0 2 0,0% 8,501 0,417 4,055 0,001
Semi Trailer| T2S2 1 1 1 0 156 31% 8,661 0,297 4,061 0,128
Semi Trailer| T2S3 1 1 0 1 397 8,0% 9,592 0,291 4,476 0,358
Semi Trailer | T3S1 1 1 1 0 0 0,0% 8,661 0,297 4,061 0,000
Semi Trailer| T3S2 1 0 2 0 1.028 20,7% 8,821 0,177 4,067 0,842
Semi Trailer| T3S3 1 0 1 1 1.356 27,3% 9,752 0,171 4,482 1,223
Semi Trailer| T3S4 1 0 1 1 6 0,1% 9,752 0,171 4,482 0,005
Trailer C2R2 1 3 0 0 0 0,0% 12,477 0,611 5,951 0,000
Trailer C2R3 1 2 1 0 0 0,0% 12,637 0,491 5,957 0,000
Trailer C3R2 1 2 1 0 2 0,0% 12,637 0,491 5,957 0,002
Trailer C3R3 1 1 2 0 3 0,1% 12,798 0,371 5,963 0,003
Trailer C3R4 1 0 3 0 0 0,0% 12,958 0,251 5,969 0,000
Total 4.966 | 100,0% 168,60 5,38 78,83 3,44
Vehiculos con Carga Maxima 45%
Vehiculos Vacios 55%
Factor Ajuste Ejes - Presion 1

Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento de la Av. Néstor Gambetta
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Tabla 16: Calcula factores de vehiculos particulares Sur-Norte.

Determinacion de los Fatores de Vehiculos [‘2{]
PAVIMENTO RIGIDO COPAVEL
Tramo Il (Sur-Norte)
AASHTO
Classificacion N° de Ejes % de Factores de Vehiculos - AASHTO
Vehicular Simple Simple | Tandem | Tridem IDM | Vehiculos Individual
B (rueda (rueda | (rueda (rueda | ANUAL Carga . FVv
Vehiculos | Clase | Gole) | doble) | doble) | doble) Pesacks | 1 e | VoS | Toul
Bus B2 1 1 0 0 111 2,2% 4,524 0,223 2,159 0,046
Bus B3 1 0 1 0 12 0,2% 4,685 0,103 2,165 0,005
Bus B4 1 1 1 0 3 0,1% 8,661 0,297 4,061 0,002
Camiones Cc2 1 1 0 0 1.374 26,7% 4,524 0,223 2,159 0,576
Camiones C3 1 0 1 0 480 9,3% 4,685 0,103 2,165 0,202
Camiones C4 1 0 0 1 21 0,4% 5,615 0,097 2,580 0,011
Camiones 8x4 1 1 1 0 1 0,0% 8,661 0,297 4,061 0,001
Semi Trailer| T2S1 1 2 0 0 3 0,1% 8,501 0,417 4,055 0,003
Semi Trailer| T2S2 1 1 1 0 158 3,1% 8,661 0,297 4,061 0,125
Semi Trailer| T2S3 1 1 0 1 390 7,6% 9,592 0,291 4,476 0,339
Semi Trailer| T3S1 1 1 1 0 1 0,0% 8,661 0,297 4,061 0,001
Semi Trailer| T3S2 1 0 2 0 1.053 20,4% 8,821 0,177 4,067 0,831
Semi Trailer| T3S3 1 0 1 1 1.520 29,5% 9,752 0,171 4,482 1,323
Semi Trailer| T3S4 1 0 1 1 7 0,1% 9,752 0,171 4,482 0,006
Trailer C2R2 1 3 0 0 0 0,0% 12,477 0,611 5,951 0,000
Trailer C2R3 1 2 1 0 0 0,0% 12,637 0,491 5,957 0,000
Trailer C3R2 1 2 1 0 10 0,2% 12,637 0,491 5,957 0,011
Trailer C3R3 1 1 2 0 6 0,1% 12,798 0,371 5,963 0,007
Trailer C3R4 1 0 3 0 0 0,0% 12,958 0,251 5,969 0,000
Total 5.150 100,0% 168,60 5,38 78,83 3,49
Vehiculos con Carga Méaxima 45%
Vehiculos Vacios 55%
Factor Ajuste Ejes - Presion 1

Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento de la Av. Néstor Gambetta

3.3.4 Calculo de los Numeros “EAL”
Para el calculo de los valores de Ejes Equivalentes de Carga — EAL (Equivalent Axle Load) se

emplea la formulacion propuesta por AASHTO:

EAL = Zn:(IMDO)i (FV)(FLL)(FG)(FD)(FL)(365)(N)

Donde:

(IMD)i Volumen comercial promedio diario anual inicial por tipo de vehiculo i
N : Periodo de disefio

FD : factor direccional
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FL : factor distribucion del transito por carril

FG : factor de crecimiento
FvV : factor camién o factor de vehiculos AASHTO de la Flota
FLL : factor por presion de llantas

El factor de crecimiento de trafico, se calcula aplicando la siguiente formula:

Fe = |a+r) -1

r
Donde:

r : tasa de crecimiento

n : ndmero de afios

En el siguiente cuadro, se presenta un resumen de los EALS para periodos de disefio de 10 y

20 afios del eje vial de la Av. Gambetta.

VMD : Volumen promedio diario comercial
FV : Factor de vehiculos de la flota AASHTO
FD : Factor direccional

Se consideraron también los siguientes factores de carril en funcion de los nimeros de carriles

del tramo:

o Tramo Il 3carriles Factor de Carril 60%

A continuacion se presenta el calculo del numero “EAL” a lo largo del periodo de 5 y 20

afios para cada tramo y para cada estructura de pavimento rigido.

68



Tabla 17: Calculo del nimero “EAL” Norte-Sur.

CALCULO DEL NUMERO "EAL” - PAVIMENTO RIGIDO

TRAMO Il (Norte-Sur)

FACTORES DE VEHICULOS MEDIOS DE LA FLOTA AASHTO = 3,44
Tasas de Crecimiento (%) PISTA| Factor Carril| Factor
Afios Omnibug Camionessemi-Traildr Trailer ED FL Climaticg
DATOS BASICOS
lal20afo 3,00%| 3,36%| 3,36%| 3,37% 1.0 0,60 1,0
CALCULO DEL NUMEROS "EAL"
i Vida del Volumenes por tipq de vehiculo NP - AASHTO
ANO Pavimento (un sentido) VDM Comercial Tota|
Bus | CamionesSemi Trailgr Trailer En el Afio Acumulado
2.010 174 1.843 | 2.944 5 4.966 3,74E+06
2.011 179 1905 3043 5 5.132 3,87E+06
2.012 1 185 1969 3145 5 5.304 4,00E+06 4,00E+06
2.013 2 190 2035 3251 6 5.482 4,13E+06 8,13E+06
2.014 3 196 2103 3360 6 5.665 4,27E+06 1,24E+07
2.015 4 202 2174 3473 6 5.855 4,41E+06 1,68E+07
2.016 5 208 2247 3590 6 6.051 4,56E+06 2,14E+07
2.017 6 214 2323 3710 6 6.253 4,71E+06 2,61E+07
2.018 7 220 2401 3835 7 6.463 4,87E+06 3,10E+07
2.019 8 227 2481 3964 7 6.679 5,04E+06 3,60E+07
2.020 9 234 2565 4097 7 6.903 5,20E+06 4,12E+07
2.021 10 241 2651 4235 7 7.134 5,38E+06 4,66E+07
2.022 11 248 2740 | 4377 7 7.372 5,56E+06 5,21E+07
2.023 12 256 2832 4524 8 7.619 5,74E+06 5,79E+07
2.024 13 263 2927 4676 8 7.874 5,94E+06 6,38E+07
2.025 14 271 3026 4833 8 8.138 6,14E+06 7,00E+07
2.026 15 279 3127 4995 8 8.410 6,34E+06 7,63E+07
2.027 16 288 3232 5163 9 8.692 6,55E+06 8,29E+07
2.028 17 296 3341 5337 9 8.983 6,77E+06 8,96E+07
2.029 18 305 3453 5516 9 9.284 7,00E+06 9,66E+07
2.030 19 314 3569 5701 10 9.595 7,23E+06 1,04E+08
2.031 20 324 3689 5893 10 9.916 7,48E+06 1,11E+08

Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento de la Av. Néstor Gambetta
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Tabla 18: Calculo del nimero “EAL” Sur-Norte.

CALCULO DEL NUMERO "EAL" - PAVIMENTO RIGIDO

TRAMO 11 (Sur-Norte)

FACTORES DE VEHICULOS MEDIOS DE LA FLOTA AASHTO = 3,49
Tasas de Crecimiento (%) PISTA| Factor Carril | Factor
Afos |Omnibus |CamionesSemi-Trailer Trailer FD FL Climaticd
DATOS BASICOS
lal20afig 3,00%| 3,36%| 3,36%| 3,37% 1.0 0,60 1,0
CALCULO DEL NUMEROS "EAL"
) Volumenes por tipo de vehiculo
ANO PZ\I/(Ijr?‘lgr?tlo (un sentido) . VDM Comercial Tot l\iP - AASHTO
Bus |CamionesSemi Trailgr Trailer En el Afio Acumulado
2.010 126 1.877 | 3.132 16 5.151 3,93E+06
2.011 130 1940 3237 17 5.324 4,07E+06
2.012 1 134 2005 3346 17 5.502 4,20E+06 4,20E+06
2.013 2 138 2073 3458 18 5.686 4,34E+06 8,55E+06
2.014 3 142 2142 3575 18 5.877 4,49E+06 1,30E+07
2.015 4 146 2214 3695 19 6.074 4,64E+06 1,77E+07
2.016 5 150 2289 3819 20 6.278 4,80E+06 2,25E+07
2.017 6 155 2366 3947 20 6.488 4,96E+06 2,74E+07
2.018 7 160 2445 4080 21 6.705 5,12E+06 3,26E+07
2.019 8 164 2527 4217 22 6.930 5,29E+06 3,78E+07
2.020 9 169 2612 4359 22 7.162 5,47E+06 4,33E+07
2.021 10 174 2700 4505 23 7.402 5,65E+06 4,90E+07
2.022 11 180 2791 4656 24 7.650 5,84E+06 5,48E+07
2.023 12 185 2884 4813 25 7.907 6,04E+06 6,09E+07
2.024 13 191 2981 4975 25 8.172 6,24E+06 6,71E+07
2.025 14 196 3081 5142 26 8.446 6,45E+06 7,36E+07
2.026 15 202 3185 5314 27 8.729 6,67E+06 8,02E+07
2.027 16 208 3292 5493 28 9.021 6,89E+06 8,71E+07
2.028 17 215 3403 5678 29 9.324 7,12E+06 9,42E+07
2.029 18 221 3517 5868 30 9.636 7,36E+06 1,02E+08
2.030 19 228 3635 6066 31 9.959 7,61E+06 1,09E+08
2.031 20 234 3757 6269 32 10.293 7,86E+06 1,17E+08

Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento de la Av. Néstor Gambetta
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Para el disefio del pavimento rigido de la Av. Gambetta se ha considerado el periodo de 20 afios. De

esta manera, el nimero de solicitaciones del Eje Estandar de 8.2 ton se muestra en la Tabla siguiente:

Tabla 19: Eje Estandar.

PROGRESSIVA

TRAMO SECTOR
Inicial

Término

SENTIDO

N2 Ejes Equivalentes

5 afos

20 afios

Acesso Futuro Term. Maritimo Ventanilla -

. 12.100
Ovalo 200 Millas

19.000

Norte

1.17E+08

Sur

1.11E+08

Obs: Se ha considerado el Tramo | hasta el puente Chilon progressiva 12,100 por la distribucion del Estudio de Transito actual

Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento de la Av. Néstor Gambetta

3.4 Disefio del Pavimento Rigido Fibroreforzado con Acero.

3.4.1 Datos del Piso
3.4.1.1 Descripcion

tipo de losa Piso / Pavimento con juntas

exposicion del piso al exterior

condiciones ambientales personalizado

capa de separacion ninguna
Geometria

espesor de losa h 250 mm

maxima distancia entre juntasL 4.0 m

tamafio del panel relacién L/I 1.0<L/I<1.2
Juntas )

junta primaria junta con pasadores

junta secundaria Junta de corte

3.2.1.2 Materiales

Concreto
tipo de concreto ¢ =350 kg/cm2
edad del concreto a carga 28 dias

Concreto con fibras de acero Dramix®

( membrana)

Tipo de Dramix® 4D 55/60BG ( EN 14889-1, sistema "1", uso estructural )

dosificacion 25 kg/m?3
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Ensayo de viga segun EN 1465

1

Consulte las instrucciones Bekaert para mezclar, manipular y dosificar las fibras de acero

Dramix® [17].

(se aplican factores de seguridad
definidos por el usuario)

(28 dias)

(28 dias)
(EN 14651)

(EN 14651)

Refuerzo
concepto solo fibras
ductilidad del acero superior Clase recomendada segun EN 1992-1-1: B6 C
ubicacion n/a
diametro de varilla n/a mm
espaciamiento de varillas n/a mm
recubrimiento de concreto n/a Mm
inferior
ubicacion n/a
didmetro de varilla n/a mm
espaciamiento de varillas nfa  mm
recubrimiento de concreto nfa  mm
3.4.2 Metodologia de Célculo
basado en Bekaert SoG
3.4.3. Propiedades de los Materiales
Concreto
Ecm 34 GN/m?
fok 35 N/mm?
fctm, fl 4.60 N/mm?
Tt 3.70 N/mm?2
Ecu 35 %o
v 0.15
Concreto con fibras de acero Dramix®
FR,Im 2.82 N/mm?
FR,3m 3.20 N/mm?2
Efu 25.0 %o
Refuerzo
Es n/a GN/m2
fyk n/a N/mm2
Esu n/a %o
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Coeficientes para propiedades dependientes del tiempo

t 28 dias
Bece(t) 1.00
Betc) 1.00
BCE(D) 1.00
Bef(t) 1.00

by = 1]

Bawy = (Bcc(c))a
t<28:a=10
t=28:a=2/3

0.3

B{.‘E(t) = (5cc(t))

Berity = Bany

(varillas de
enlace altas)

El parametro "s" se elige de forma conservadora a partir de 0.20 / 0.25/ 0.38.

3.4.4 Coeficientes y Factores de Seguridad.
Cargas puntuales

vQ 1.20
Cargas de ruedas

vQ 1.20
® 1.80
Cargas Uniformemente Distribuidas
YQ 1.20
Cargas Lineales

vQ 1.20
Concreto

Acc 0.85
I'cc 1.50
I'ct 1.50
Concreto con fibras de acero Dramix®
Afct 1.00
vf 1.20
Refuerzo

Ys 1.15

NOTA: se aplican factores de seguridad definidos por el usuario.
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3.4.5 Propiedades del Soporte (valor k en la sub-rasante)

Tanto el sub-suelo como la sub-base deben estar bien drenados y proporcionar un soporte adecuado
y uniforme. Las propiedades in situ deberan ser al menos las minimas de lo que se define en este
calculo y, si corresponde, deberan ser suficientes para soportar todo el trafico de construccion que

se produzca.

Las tolerancias del sub-suelo y la sub-base deben tomarse de modo que el espesor de la losa utilizado
en este calculo pueda ejecutarse en todas partes. Si se producen surcos 0 bombeos, o si se observa
cualquier otro efecto negativo sobre la estabilidad o la planitud de la sub-base, se debe realizar una

reparacion inmediata.

Si las propiedades in situ del suelo no cumplen con lo que se define en este calculo, se requiere un
nuevo calculo basado en las propiedades reales del suelo. En ese caso, el espesor de la losa y/o el

refuerzo requeridos podrian aumentar.
Para todas las pruebas de placa requeridas, se debe usar un diametro de placa de al menos 750 mm.

El modulo de reacciéon de sub-rasante k para la reaccion combinada de sub-base y sub-suelo se
obtiene de acuerdo a un valor k dado del sub-suelo y para un médulo dindmico de elasticidad E

dado, de una capa de sub-base con un espesor h.

Tabla 20: Capa de base y sub base-rasante.

h 250 mm
1 _____________ capa de separacion_
h =200 mm, E = 4500 MN/m?
{1«
k =0.03 N/mm3
i =
capa: propiedades de la sub-base y de la sub-rasante:
losa Dramix® h 250 mm
------ capa de separacion ninguna
B capa de aislamiento sin capa de aislamiento
I s b-base capa 1 h 200 mm E 4500  MN/m2
sub-rasante k 0.03 N/mm3

Fuente: Bekaert Trade México, S. de R.L. de C.V.
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Si se debe aplicar un material de aislamiento debajo de la losa, debe considerarse explicitamente
en este calculo. EI material de aislamiento seleccionado para este proyecto debe cumplir su

propdsito especifico y también cumplir o exceder las propiedades del material especificado en este
calculo.

Propiedades del Soporte (valor k en la sub-rasante )

Arreglo de aislamiento: propiedades del aislamiento:
sin capa de aislamiento h n/a mm (‘espesor)
k n/a N/mm3 (valor k a largo plazo)
w n/a mm (‘espesor del aislamiento )

Valores k resultantes para el calculo de la longitud elastica:

Areas de la losa sin capa de aislamiento: en toda la extension

k= ksubgrade =k,

k=ki=27545- 107 (C, + C; - €% + (- €75) < 10073688 10g F2-282055
€, =30+3360-k
€, =0,3778- (h; — 43,2)
€3 =0,5654-Inky +0,4139 - In £

C, =-283
Cs = 0,5654 - Ink,

k 0.0984 N/mm?

Areas de la losa con capa de aislamiento: ninguna

k= min{kinjumrmnrksubgrﬂde]

Kinsulaton N/ N/mm?
Ksubgrade Nfa N/mma3
k n/a N/mm?
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3.4.6 Longitud Elastica.

4 k
j _4‘] E.-h3 A_\]él-Ec-
el =

e 3-k
1 |E.-h3

12-Q1-v?) -k B, reap) = €A% - sinAg - x)

Ec 34000 N/mm2h
250 mm
v 0.15

Areas de la losa sin capa de aislamiento:

k 0.0984 N/mm3

lei 824 mm

Areas de la losa con capa de aislamiento:
k n/a N/mm3

lel n/a mm

3.4.7 Presion en el Suelo.

en 28 dias

en toda la extension

Ninguna

La presién maxima en el suelo esta limitada dependiendo de k

Pra = 6;} k< Prdiim

Areas de la losa sin capa de aislamiento:

k 0.0984 N/mm3
Op 5 mm
Prajim 350  kN/m?2

Prd 350  KN/m?

Areas de la losa con capa de aislamiento:
k n/a N/mms3

Jp n/a mm
Prdlim N/a KN/m?2

prd  Nnfa  kN/m2

en toda la extension

ninguna
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3.4.8 Juntas.

3.4.8.1 junta primaria.

Las juntas con pasadores o preferiblemente, los perfiles de unién con pasadores funcionan como
juntas de trabajo que se adaptan a las interrupciones en el proceso de vaciado y de construccion.
Los paneles que inicialmente estdn formados por estas juntas se cortan mas tarde en paneles mas

pequefios al ejecutar las juntas de contraccion, cortadas con sierra.

Las juntas primarias deben tener capacidad de transferencia de carga.

tipo de junta junta con pasadores
0 70 %
X 0.65 x= 1-0/2

El disefio de la junta y los pasadores no esta cubierto en este calculo

3.4.8.2 Junta secundaria.

Las juntas de contraccion son un elemento de construccidn esencial para este tipo de pisos. Su
objetivo principal es aliviar las tensiones inducidas por el fraguado y las fluctuaciones de
temperatura. Como consecuencia, los movimientos se acumulan en las juntas de contraccion,
abriéndose ligeramente. EI grado de apertura de la junta depende principalmente de la distancia, la
contraccién final del concreto y el diferencial de temperatura. La apertura de la junta afecta su

eficiencia, y el factor de transferencia de carga [04].

Figura 8: Relacion entre la abertura de la junta y la eficiencia de la junta.

A [in]

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
1,0 10
08 08

__ 08 05

]

@04 04
02 02
0,0 00

0 1 2 3 4 5
A [mm]

Fuente: Bekaert Trade México, S. de R.L. de C.V.
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tipo de junta junta de corte

L 40 m ( distancia maxima entre juntas L )
tamario del panel relacion L/ 1.0<L/1<1.2 (1 = distancia transversal minimaa L )
A 24 mm (abertura aproximada de junta A: T =20 °C, &€ = 0.40 %o)
0 49% (lim 0 = 67 %
X 0.75 junta X=1-0/2

X 0.65 esquina  X=1-0/2-2

3.4.9 Mantenimiento de las juntas.

El mantenimiento obligatorio de la junta depende del tipo de junta, el nimero de vehiculos se
cruzan sobre ella y la presion de contacto de sus ruedas.

La junta adecuada puede tener un impacto positivo en la capacidad de servicio del piso y una
reduccién en el costo de mantenimiento. Se recomienda el asesoramiento profesional de un
especialista en juntas.

Disposicion de las juntas.

Todas las juntas deberan hacerse y alinearse segun este calculo. La siguiente figura muestra un
ejemplo indicativo de cdmo podria ser una posible propuesta de las juntas. Se debe utilizar como
una guia para un plan de trabajo en obra.

Figura 9: Posible disposicion de las juntas.

Figura: ejemplo indicativo de una posible disposicion de las juntas
Losa Sobre Terreno Dramix®
———  junta primaria

Fuente: Bekaert Trade México, S. de R.L. de C.V.
— ——junta secundaria

— borde libre

—_— junta de aislamiento en columna
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3.4.10 Cargas y Ubicaciones

3.4.10.1 Cargas Puntuales.

Figura 10: Cargas puntuales.

I N

a I b ‘ I a b

:
=1l

L @g:H y

Fuente: Bekaert Trade México, S. de R.L. de C.V.

3.4.10.2 Cargas de Ruedas.

Figura 11: Cargas de ruedas.
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Fuente: Bekaert Trade México, S. de R.L. de C.V.
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Cargas y Ubicaciones.
Tabla 21: Cargas y ubicacion.

Cargas puntuales Cargas de ruedas Unidade
[ ] | (X J o0 - 00
| | [ ] | HER HEER m ®-0 o0 - 00 PP oo -00
cargas - - - - - 2X 4x - 4 x [ 4x
n/e F, - - - - - 35.0 25.0 - 25.0 |kN
F1
m/e F, - - - - - - - - 25.0 |kN
geometria
a - - - - - 1500 400 - 400 |mm
b - - - - - - 1500 - 1500 |mm
c - - - - - - - - 1200 |mm
placa base/ Presion de
rueda
X - - - - - mm
y - - - - - mm
p 0.80 0.80 - 0.80 |N/mm?2
ubicaciones consideradas
centro de la losa
- - - - - X X - X
Fajunta primaria (junta con pasadores)
i i i - - X X - X
|| ajunta primaria (junta con pasadores)
i i i - - X X - X
Fajunta secundaria (iunta de corte)
i i i - - X X - X
|l ajunta secundaria (iunta de corte)
i i i - - X X - X
esquina de junta secundaria (junta de corte)
- - - - - X X - X
al borde libre
- - - - - X X - X
al borde libre
- - - - - X X - X
esquina de borde libre
Distancia entre las juntas, bordes v esquinas
junta primaria (junta con pasadores)
x-F - - - - - 0 0 - 0 [mm
y -l - - - - - 0] 0 - 0 mm
junta secundaria (junta de corte)
x-F - - - - - 0 0 - 0 [mm
y -l - - - - - 0 0 - 0 mm
esquina de junta secundaria (junta de corte)
x-F - - - - - 0 0 - 0 [mm
y -l - - - - - 0 0 - 0 [mm
borde libre
x -k - - - - - 0 0 - 0 |mm
y -l - - - - - 0 0 - 0 |mm
esquina de borde libre
X -F - - - - - - - - - |mm
y -l - - - - - - - - - fmm

Fuente: Bekaert Trade México, S. de R.L. de C.V.
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3.4.11 Resumen del Calculo.

Tabla 22: Resumen de calculo.

|
— » — — —— 7.:.7 - J_
FL o F 1o | S T
seleccionade [ X ] X ] X ] X ] X ] X T x| x [ - ]
gobernante
o8 -80 |00 - 08|08 - 08|08 -00 |68 -88 -0 o8 -804 - 08
arreglo de la losa
espesor 250 mm
concreto fic = 350 Kg/em?, 25 kg/m? 4D 55/60BG
refuerzo D® D® DB D® D® DB DB D
aislamiento - - - - - - -
flexion {m+m') o ] ] ] [] ] [] o
actuante 119 | 113 | 154 | 13.0 | 179 | 133 | 173 | 23.7 - [kNm/m
resistente 583 | 583 [ 583 | 583 | 58.3 | 514 | 583 [ 583 - |kNevm
suelo (po)
actuante 12 29 23 33 27 n‘a 44 35 - kN/m2
resistente 350 350 350 350 350 n/‘a 350 350 - kN/m2
cortante {V)
actuante 125 9.9 19.2 11.5 222 n‘a 152 295 - KN/m
resistente 258.3 | 258.3 | 258.3 | 258.3 | 2583 | wa | 2683 | 2583 | - |kN/m
punzonamiento (3
actuante 115 110 116 108 115 n/a 105 114 - kN
resistente 1108 781 543 781 043 n/a 781 643 - kN
Leyenda
D® Fibras de acero Dramix® (sélo fibras)
D® + | Fibras de acero Dramix® + refuerzo superior
D® + _ | Fibras de acero Dramix® + refuerzo inferior
D® + _ | Fibras de acero Dramix® + refuerzo superior e inferior
] carga gobernante

Fuente: Bekaert Trade México, S. de R.L. de C.V.

Propuesta basado en Bekaert SoG

Aunque las fichas técnicas Bekaert permiten una buena estimacion de la resistencia residual post-

fisura, esto no impide que se comprueben las propiedades del material utilizado. Bekaert esta
preparado para ofrecer asesoria técnica para el control de calidad.
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Datos del Piso

tipo de losa Piso / Pavimento con juntas

espesor de losa h 250 mm

capa de separacion ninguna (membrana)

maxima distancia entre juntas L 4.0 m

tamafio del panel relacion L/I 10<L/N<1.2

exposicion del piso al exterior condiciones ambiental es personalizado
Juntas

junta primaria junta con pasadores

junta secundaria junta de corte

Propiedades del Soporte
Propiedades del soporte tal como se especifica arri ba.
areas sin aislar en toda la extension
areas aisladas ninguna

Tipos de Carga Considerados

puntual n/a
rueda -0, 00-00,2 X 00-00
uniforme n/a
lineal n/a

Concreto con fibras de acero Dramix®

(ubicaciones consideradas: por favor ver arriby

tipo de concreto f'c = 350 Kg/cm? (LATAM)
edad del concreto a carga 28 dias
tipo de Dramix® 4D 55/60BG (EN 14889-1, sistema "1", uso estructura)
dosificacion 25 kg/m3 (dosificacion recomendada para pruebas de desempefip
fems 460  N/mm?
frim 2.82 N/mm?2 (28 dias, EN 14651)
fram 3.20 N/mm2 (28 dias, EN 14651)
Refuerzo
concepto sélo fibras
limite de fluencia n/a N/mm?2 (varillas de enlace altas)
moédulo E n/a GN/m?2
superior n/a
inferior n/a
Otro

Para detalles o parametros y dimensiones adicionales, por favor consulte el cuerpo del documento.
Para observaciones y deslinde de responsabilidad, consulte las paginas siguientes.

Se recomienda la adicion de 600 gr/m3 de Duomix.
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IV. DISCUSION.

4.1 Discusion de la Hipdtesis General

La presente investigacion tuvo como finalidad realizar el Disefio de Pavimento Rigido
Fibroreforzado con Acero para el mejoramiento de la Av. Gambetta, tramo refineria Pampilla,
Callao-2018. Es por ello que en este capitulo se discutird los resultados conseguidos segun las
hipotesis trazadas, antecedentes, teoria y la normativa vigente, que constituyen todas las medidas

necesarias para su disefio y funcion en el tiempo de vida proyectada.

4.2 Discusion de la Hipdtesis especifica 1

Como primera hipoétesis especifica trazada fue adquirir la influencia del comportamiento del
pavimento rigido reforzado con acero en la superficie, la cual se puede examinar teniendo como
referencia el manual AASHTO 93 que nos dice que el disefio del pavimento rigido involucra el
andlisis de diversos factores que permiten efectuar el disefio acorde con el grado de importancia de
la carretera. Siendo necesario para predecir un comportamiento confiable de la estructura del
pavimento evitar que el dafio del pavimento alcance el nivel de colapso durante su vida en servicio,
siendo el primer factor analizado las propiedades de materiales las cuales obtenemos como resultado
que la Resistencia a la compresién cilindrica Fck=35 N/mm2, resistencia a la traccion media
Fctm=3.02 N/mm2, el Mddulo Elastico de Young Ec=3.5%oY la resistencia caracteristica a traccion
en la flexion o Médulo de rotura Fctk,fl= 3.70 N/mm2, que a diferencia de Montalvo, M (2015)
afirma que sus condiciones de disefio son distintas a las que tomamos para el software, puesto que
los propiedades de materiales dependen de cada region.

Como segundo factor analizamos las cargas en el pavimento, con lo obtuvimos como resultado las
cargas de ruedas F1=35 Kn (2x e - o), F1=25 Kn (4X ee - ee), F1=25 Kn (4x/4X ee - ee ee - e9);
presion de rueda P =0.80 N/mm2 para las 3 categorias de ruedas respectivamente; siendo diferente
al resultado dado por Montalvo, M (2015), el cual, carga en dos puntos es 94.24 Kn , carga en 4
puntos es de 42.18 Kn, puesto que son modificados por el factor de las juntas Yy la resistencia a
flexion que tiene el concreto 0 modulo de rotura propuesto, que varia segun su resistencia, entre los
factores de seguridad a considerar, Factor de seguridad y Factor de Junta, que se eligen de acuerdo

a cada escenario al que estara sometido el pavimento.
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4.3 Discusion de la Hipdtesis especifica 2

Como segunda hipotesis especifica trazada fue adquirir la influencia de los parametros del
disefio de pavimento rigido con fibras de acero, los cuales se encuentran en el manual AASHTO
93,el mismo que nos dice que la longitud elastica es un parametro que indica la rigidez y la
capacidad de distribuir cargas que tiene una losa de pavimento. La longitud elstica, dio como
resultado Ec=34000 N/mm2 , h=25cm, v= 0.15; esto se constata con lo que mencionado por
Silva, L. (2014) lo cual indica que un modulo de elasticidad con fibra de acero debe ser
significativamente mayor al del hormigon lo cual deben poseer determinadas propiedades que
aseguren la efectividad del refuerzo; caso similar lo menciona Montalvo, M (2015) “...existen
diferentes propiedades de cada tipo de fibra. Entre ellas resaltan la resistencia a la traccion y
alargamiento en la ruptura. Se recomienda que las fibras estructurales tengan un moédulo de
elasticidad 3 veces superior al del concreto, Las fibras de acero tienen aproximadamente el
maodulo de elasticidad 7 veces mayor al del concreto, dando como resultado para fibras de acero
el Modulo de elasticidad es 33000 N/mm2”.

El factor de seguridad obtenido para el concreto fue de 1.50 el cual concuerda con el manual,
que indica gque desde la Tabla 1-3 hasta la Tabla 1-10 se encuentran los valores establecidos por
la AASHTO para la determinacion de los factores de equivalencia para los pavimentos de
concreto, en cuanto a Montalvo, M. (2015, p 79) indica 1.16, esto se debe al tipo de suelo que

tiene.

4.4 Discusion de la Hipdtesis especifica 3

Como tercera hipdtesis especifica trazada fue adquirir la influencia de las propiedades
mecanicas de la losa con Fibras de Acero en la superficie, considerando las caracteristicas seguin
el Método AASHTO 93, manual de Disefio de Pavimento; los perfiles y uniones con pasadores
funcionan como juntas de trabajo que se adaptan a las interrupciones en el proceso de vaciado
y de construccion, siendo su objetivo principal aliviar las tensiones inducidas por el fraguado y
las fluctuaciones de temperatura, tal como se indica en manual de disefio de pavimento el cual
menciona que las juntas son parte importante de los pavimentos de concreto y se ejecutan con
el fin de controlar los esfuerzos que se presentan en el concreto como consecuencia de los
movimientos de contraccién y de dilatacion del material y de los cambios de temperatura y
humedad, entre la cara superficial y la de soporte de las losas de concreto. Estos resultados son

un tanto inferiores a los encontrados por Alvares, J y Moreno, M (2011), ya que estas tienen
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juntas en peines, por lo que no necesitan que el concreto sea, liquido” ya que utilizaron aditivo

plastificante para obtener la resistencia requerida para el vertido sin adicion de agua.

Para la dosificacion del concreto afiadiendo fibras de acero para una losa de un espesor de 25
cm nos dio como resultado 25 kg/m3 siendo una dosificacion recomendada para pruebas de
desempefio para un tipo de concreto- F’c= 350 kg/cm2 con una edad de concreto a carga (28
dias), siendo diferente a lo dispuesto por De la Cruz, W'y Quispe, W (2011) ya que su disefio
Optimo para una losa de 15 cm es con una dosificacion de 20 kg/m3 puesto que utilizan fibras
de acero Winrand FF1, fibras utilizadas por Montalvo, M (2015) dando como dato general
Disefio con tipo de fibra FF1, dosificacion de la fibra 25 kg/m3 y resistencia a la compresion

del concreto de 280 kg/cm2.

V. CONCLUSION.

El trabajo realizado en esta investigacion y los resultados obtenidos, permiten llegar a una serie de

conclusiones las entre las cuales se plantean las siguientes:

Como objetivo general y de acuerdo con el Levantamiento Visual Detallado (LVD) de la via por
donde se desarrolla el proyecto, podemos llegar a la conclusion que, de manera general, la via se

encuentra superficialmente en mal estado.

Se observa a lo largo de la via, diversos tipos de falla tales como fisuras transversales, fisuras
longitudinales, piel de cocodrilo, ahuellamiento, fisuras en bloque, nido de gallina, parches,

desplazamiento de la mezcla y otros.

En lo referente al estudio de la zona de emplazamiento se analiz6 que el suelo debe ser tratado antes
de iniciar la preparacion de la subrasante y posterior pavimentacion por la presencia de humedad.
Segundo, en cuanto al trafico vehicular queda claro que el sector presenta un alto flujo de vehiculos
pesados sobretodo proveniente de las diferentes Fabricas de la zona. Estos vehiculos son los
principales causantes del actual deterioro de la avenida, por lo que su correcta estimacion y
consideracion nos asegura que el disefio realizado logra cumplir las caracteristicas minimas de
calidad. El disefio de las distintas capas del pavimento nos entrega la seguridad de que el pavimento

disefiado es capaz de soportar el alto trafico dentro de su vida util.
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Como primer objetivo especifico trazado se determiné que, aunque las fichas técnicas Bekaert
permiten una buena estimacion de la resistencia residual post-fisura, esto no impide que se
comprueben las propiedades del material utilizado. Bekaert esta preparado para ofrecer asesoria
técnica para el control de calidad.Para detalles o parametros y dimensiones adicionales, se

recomienda la adicion de 600 gr/m3 de duomix.

Para el presente proyecto de investigacion se emplearan fibras de acero DRAMIX 4D 55/60BG
encolada y de extremos conformado, con lo que se conseguira tener una distribuciéon homogeénea
dentro de la mezcla de hormigdn y una adecuada adherencia a la matriz cementicia, ademas que los
filamentos de acero seleccionados contaran con una longitud de 60 mm y un didmetro de 1.05 mm
logrando una relacion de Esbeltez (L/D) apropiada de 55, lo que evita que el concreto se separe una
vez ocurra la primera falla y elimina la propagacion de las fisuras, conforme a la seleccion de la
fibra segun la capacidad de adherencia de la fibra con el hormigon y el tamafio nominal del arido
grueso; la serie de fibras Dramix® 4D han sido disefiadas para un control de fisuras perfecto,
poniendo especial atencién en la obtencion de fisuras mas finas en un intervalo de 0.1 a 0.3 mm. Se

consiguen suelos de gran durabilidad y solidez.

Como segundo objetivo especifico trazado se concluye que para la presente investigacion se
realizaran hormigones cuyas resistencias a compresion esperadas seran de 350 kg/cmz, debido a que
son los mas comunes en el medio de la construccion local, ademas estos presentaran asentamientos
comprendidos entre 6-9 cm consiguiendo asi como una consistencia similar al de los principales

elementos estructurales.

Para el disefio se utilizan los mismos pardmetros; sin embargo en lo que respecta a los factores de
seguridad son distintos ya que la metodologia de disefio es diferente, siendo la metodologia de

calculo basado en Bekaert SoG.

Los factores de seguridad obtenidos del software son mayores a uno, por lo que el espesor de la
losa asumido cumple con un disefio apropiado. Concluimos que el disefio 6ptimo para este
pavimento es de una losa de 25.00 cm de espesor con una dosificacion de 25 kg/m3 de fibras de

acero Dramix® 4D.

Como tercer objetivo especifico trazado se determind que, como consecuencia del andlisis de los
resultados de la presente investigacion, se puede sefialar que el concreto reforzado con fibra de acero
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Dramix 4D puede brindar excelentes resultados en la aplicacion de losas, pavimentos industriales,
pavimentos para contenedores, concreto proyectado, revestimientos de tuneles y prefabricados.

Las fibras de acero son una alternativa preventiva para controlar dichas restricciones enfocadas
principalmente a losas o pavimentos de concreto. Estos filamentos proporcionan una mayor energia
de rotura, las fibras metélicas modifican el comportamiento fragil del concreto gracias a los puentes
de transferencia de esfuerzos que genera. Se logra ductilizar la falla y controlar la propagacion de
fisuras.

Por todo ello, se cumplié con los objetivos planteados al inicio de la investigacion.

VI. RECOMENDACIONES.

Basandose en las conclusiones y las experiencias adquiridas durante la ejecucion de esta

investigacion, se pueden dar las siguientes recomendaciones:

En este tramo se presentan problemas de drenaje con algunas alcantarillas que se desbordan y
anegan la plataforma de la via, por lo que el Anteproyecto ha considerado el mejoramiento de las

obras de arte y drenaje en los sectores.

Al ser un pavimento vial, resultara éptima la colocacion de barras de transferencia y de amarre en
todas las juntas transversales y longitudinales, segin recomendacién ACI 360R.Este calculo es
valido exclusivamente para fibras metalicas Dramix®. En caso de que se usen otros tipos de fibra
gue no sean los especificados anteriormente, o fibras de otros fabricantes, este disefio es nulo e
invalido. Todos los datos proporcionados a Bekaert se asumen como correctos. Las suposiciones
hechas por Bekaert son evidentes para una ejecucion competente, por lo que deben ser verificadas

por el ingeniero responsable del proyecto.

Se recomienda tener la suficiente informacién de las propiedades fisicas de la fibra de acero que se
quiera emplear como refuerzo para el hormigén, ya que estas influyen directamente en las

caracteristicas del concreto.

Para el proceso de mezclado, se recomienda no afiadir nunca las fibras de acero Dramix 4D como
primer componente en la mezcladora, sino introducirlas junto con los agregados o se puede afiadir

al final de todos los componentes.
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Utilizar varias dosificaciones de la Fibra Metalica Dramix-65/35-BN para estudiar si existe un
aumento proporcional de la resistencia a flexion a medida que se aumenta la dosis.
Manipular varios tipos de Fibra para estudiar las distintas variaciones de Resistencia a Flexion y asi

obtener diferentes alternativas a la hora de realizar un proyecto de pavimentos rigidos.

Es muy importante saber que las fibras controlan la fisuracion en el concreto, logrando un mejor
comportamiento mecanico Yy fisico, mas no logran eliminarlas al 100% debido al que este es un

material muy variable, dependiendo de muchos factores de disefio y produccion.

Es muy dificil o casi imposible garantizar una perfecta homogeneidad de fibras dentro de la mezcla,
sin embargo, se pueden tener ciertas consideraciones o recomendaciones obtenidas gracias a la
experiencia de proyectos asociados de la empresa mencionada. Primero, para generar una mezcla
homogénea de refuerzo de fibra es predominante tener una granulometria de agregados bien
graduada, ya que esto depende como se van a adherir los filamentos dentro la mezcla. Segundo, las
fibras deben introducirse de manera gradual, ya que de ser agregadas de manera abrupta estas
pueden aglomerarse en pequefias zonas y no se genera la red tridimensional en todo el espesor y en

toda el area esperada.
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Anexo 1: Instrumento de recoleccién

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ESCALA RAZON DE LA VARIABLE 01: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
FIBROREFORZADO CON ACERO

Sefiores (a), con conocimiento en Infraestructura Vial, esperamos su colaboracion,

respondiendo con sinceridad el presente cuestionario. Las pruebas son anénimas.

La prueba tiene como objetivo determinar si el uso de Fibras de Acero sera eficiente en el

Disefio de Pavimento Rigido de la Av. Gambetta tramo Refineria Pampilla, Callao.

Lea usted con atencion y conteste a las preguntas marcando “X” en una sola alternativa.

V.I: Disefio de Pavimento rigido | Dimension: Indicador: Deflectometria

fibroreforzado con Acero. Estudio de Suelos con equipo FWD

1 La evaluacion del pavimento mediante pruebas deflectometria con equipo FWD

determina las cargas del suelo para el disefio del pavimento rigido.

1. MUY DE ACUERDO

2. DE ACUERDO

3. INDIFERENTE

4, DESACUERDO

5.MUY EN DESACUERDO
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V.I: Disefio de Pavimento rigido
fibroreforzado con Acero.

Dimension:

Estudio de Suelos

Indicador: Deflectometria
con equipo FWD

2 Las deflexiones maximas medidas en campo con el equipo FDW se realiza para

evaluar el deterioro del suelo en el disefio del pavimento.

1. MUY DE ACUERDO

2. DE ACUERDO

3. INDIFERENTE

4, DESACUERDO

5.MUY EN DESACUERDO

V.1: Disefio de Pavimento rigido

fibroreforzado con Acero.

Dimensioén:

Estudio de Suelos

Indicador: Levantamiento
Visual Detallado

3 Laevaluacion superficial del pavimento consiste en el levantamiento visual detallado

en un estudio de suelo.

1. MUY DE ACUERDO

2. DE ACUERDO

3. INDIFERENTE

4, DESACUERDO

5.MUY EN DESACUERDO

V.I: Disefio de Pavimento rigido

fibroreforzado con Acero.

Dimensioén:

Estudio de Suelos

Indicador: Levantamiento
Visual Detallado

4 El levantamiento visual detallado permite establecer las condiciones superficiales del

pavimento identificado su severidad, la ubicacion y el area precisa de las fallas.

1. MUY DE ACUERDO

2. DE ACUERDO

3. INDIFERENTE

4. DESACUERDO

5.MUY EN DESACUERDO
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V.1: Disefio de Pavimento rigido

fibroreforzado con Acero.

Dimensién: Indicador: Levantamiento

Estudio de Suelos Visual Detallado

5 El conocimiento detallado de las fallas superficiales se podra definir con seguridad

los sectores de la via existente.

1. MUY DE ACUERDO

2. DE ACUERDO

3. INDIFERENTE

4. DESACUERDO

5.MUY EN DESACUERDO

V.I: Disefio de Pavimento rigido

fibroreforzado con Acero.

Dimensién: Estudio Indicador: Factor de

de Trafico los vehiculos

6 La Longitud de la fibra de acero es necesario para verificar el limite elastico.

1. MUY DE ACUERDO

2. DE ACUERDO

3. INDIFERENTE

4. DESACUERDO

5.MUY EN DESACUERDO

V.I: Disefio de Pavimento rigido

fibroreforzado con Acero.

Dimensién: Estudio Indicador: Factor de

de Trafico los vehiculos

7 El estudio de trafico se lleva a cabo con conteros de trafico a lo a largo de la via para

determinar el factor de los vehiculos.

1. MUY DE ACUERDOC

2. DE ACUERDO

3. INDIFERENTE

4, DESACUERDO

5.MUY EN DESACUERDO
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V.l: Disefio de Pavimento rigido

fibroreforzado con Acero.

Dimensién: Estudio

de Trafico

Indicador: Factor de

los vehiculos

8 El estudio de trafico se lleva a cabo de censos de peajes en estaciones ubicadas a lo

a largo de la via para determinar el factor de los vehiculos.

1. MUY DE ACUERDOC

2. DE ACUERDO

3. INDIFERENTE

4. DESACUERDO

5.MUY EN DESACUERDO

V.I: Disefio de Pavimento rigido

fibroreforzado con Acero.

Dimensién: Estudio

de Trafico

Indicador: Calculo de

los niimeros EAL

9 Para el célculo del EAL se emplea formulas propuestas por AASHTO parte

importante del estudio de trafico.

1. MUY DE ACUERDOC

2. DE ACUERDO

3. INDIFERENTE

4, DESACUERDO

5.MUY EN DESACUERDO
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V.I: Disefio de Pavimento rigido | Dimension: Estudio | Indicador: Calculo de
fibroreforzado con Acero. de Trafico los nimeros EAL

10 El célculo de los nimeros EAL determinar el periodo de afios para el disefio del

pavimento rigido.

1. MUY DE ACUERDO

2. DE ACUERDO

3. INDIFERENTE

4. DESACUERDO

5.MUY EN DESACUERDO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ESCALA RAZON DE LA VARIABLE 02: MEJORAMIENTO DE LA AV.
GAMBETTA, TRAMO REFINERIA PAMPILLA, CALLAO-2018.

Sefiores (a), con conocimiento en Infraestructura Vial, esperamos su colaboracion,

respondiendo con sinceridad el presente cuestionario. Las pruebas son andnima.

La prueba tiene como objetivo determinar si el uso de Fibras de Acero sera eficiente en el
Mejoramiento de la Av. Gambetta tramo Rf. Pampilla, Callao.

Lea usted con atencion y conteste a las preguntas marcando “X” en una sola alternativa.

V.l:  Mejoramiento de la | Dimension: comportamiento | Indicador: Cargas
Av.Gambetta, tramo Rf. | del Pavimento Rigido | en el Pavimento.

Pampilla, Callao-2018. reforzado con acero.

11 El pavimento rigido fibroreforzado con acero soporta en gran manera las cargas

vehiculares concentradas.

1. MUY DE ACUERDOC

2. DE ACUERDO

3. INDIFERENTE

4. DESACUERDO

5.MUY EN DESACUERDO
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V.l:  Mejoramiento de
Av.Gambetta, tramo
Pampilla, Callao-2018.

la Dimensién:
Rf. del

reforzado con acero.

Pavimento

comportamiento
Rigido

Indicador: Cargas

en el Pavimento.

12 El pavimento rigido fibroreforzado con acero soporta en gran manera las cargas

vehiculares distribuidas

1. MUY DE ACUERDOC

2. DE ACUERDO

3. INDIFERENTE

4. DESACUERDO

5.MUY EN DESACUERDO

V.1
Av.Gambetta,

Mejoramiento de
tramo
Pampilla, Callao-2018.

Rf.

la Dimension:
del

reforzado con acero.

comportamiento

Pavimento Rigido

Indicador:
propiedades  de

materiales.

13 Las propiedades de los materiales utilizados define la ductilidad del comportamiento
del pavimento rigido fibroreforzado con acero.

1. MUY DE ACUERDOC

2. DE ACUERDO

3. INDIFERENTE

4. DESACUERDO

5.MUY EN DESACUERDO
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V.l:  Mejoramiento de la | Dimension: comportamiento | Indicador:
Av.Gambetta, tramo Rf. | del Pavimento Rigido | propiedades de

Pampilla, Callao-2018. reforzado con acero. materiales.

14 Las propiedades de los materiales utilizados define la maleabilidad del
comportamiento del pavimento rigido fibroreforzado con acero

1. MUY DE ACUERDOC

2. DE ACUERDO

3. INDIFERENTE

4. DESACUERDO

5.MUY EN DESACUERDO

V.I: Mejoramiento de la Av. | Dimension: Parametros del | Indicador:
Gambetta, tramo  Refineria | disefio de pavimento rigido | longitud

Pampilla, Callao-2018. con fibras de acero elastica

15 La longitud elastica es requerida para la verificacién del comportamiento del

pavimento rigido reforzado con acero.

1. MUY DE ACUERDOC

2. DE ACUERDO

3. INDIFERENTE

4, DESACUERDO

5.MUY EN DESACUERDO
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V.1
Av.Gambetta, tramo
Pampilla, Callao-2018.

Mejoramiento de la

Rf.

Dimension: Pardmetros del
disefio de pavimento rigido

con fibras de acero

Indicador:
coeficiente y factor

de seguridad

16 El factor de seguridad se define por el tipo de zona dando las propiedades mecanicas

de la losa con fibras de acero.

1. MUY DE ACUERDOC

2. DE ACUERDO

3. INDIFERENTE

4. DESACUERDO

5.MUY EN DESACUERDO

V.I:  Mejoramiento
Av.Gambetta,
Pampilla, Callao-2018.

tramo

de

Rf.

la Dimensioén:
mecanicas de

fibras de acero.

Propiedades

la losa con

Indicador:
eficiencia de la

junta

17 La colocacion de las juntas dependera de las propiedades mecanicas de la losa con

fibras de acero.

1. MUY DE ACUERDOC

2. DE ACUERDO

3. INDIFERENTE

4, DESACUERDO

5.MUY EN DESACUERDO

109



V.l: Mejoramiento de la Av. | Dimension:  Propiedades

Gambetta, tramo Refineria mecanicas de la losa con

Pampilla, Callao-2018.

fibras de acero.

Indicador:
eficiencia de la

junta

18 El tipo de junta se obtendra de acuerdo a las propiedades mecénicas de la losa con

fibras de acero.

1. MUY DE ACUERDOC

2. DE ACUERDO

3. INDIFERENTE

4. DESACUERDO

5.MUY EN DESACUERDO

V.I: Mejoramiento de la Av.
Gambetta, tramo Rf. Pampilla,
Callao-2018.

Dimension:  Propiedades | Indicador:
mecanicas de la losa con dosificacién del

fibras de acero. concreto con acero

19 La cantidad de fibra de acero incluida en la mezcla es primordial para mejorar las

caracteristicas de las propiedades mecanicas de la losa con fibras de acero.

1. MUY DE ACUERDOC

2. DE ACUERDO

3. INDIFERENTE

4, DESACUERDO

5.MUY EN DESACUERDO
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V.l: Mejoramiento de la Av. | Dimension: Propiedades | Indicador:
Gambetta, tramo Rf. Pampilla, | mecéanicas de la losa con | dosificacion del

Callao-2018. fibras de acero. concreto con acero

20 La dosificacion del concreto correcta podremos obtener las propiedades mecénicas
de la losa con fibras de acero.

1. MUY DE ACUERDO

2. DE ACUERDO

3. INDIFERENTE

4. DESACUERDO

5.MUY EN DESACUERDO
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Anexo 2: SPSS

Archivo  Editar  Ver Datos TIransformar  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SEec» BLARE K BT {9

|V\s\ble 35 de 35 variables

& Pregunta & Pregunta & Pregunta & Pregunta & Pregunta & Pregunta & Pregunta & Pregunta & Pregunta & Pregunta & Pregunta & Pregunta & Pregunta & Pregunta & Pregunta & Pregunta & Pregunta & Pregunta &
1 2 Hi 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 7 18
1 1.00 2,00 2,00 1.00 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00 1.00 2,00 200 &
2 2,00 4,00 1,00 5,00 1,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00 3,00
3 1,00 3,00 5,00 1,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00
4 1.00 5,00 1,00 1.00 2,00 2,00 1.00 1.00 1,00 2,00 1.00 1,00 2,00 1.00 1,00 2,00 1.00 2,00
5 2.00 2,00 1,00 4.00 1,00 1,00 1.00 4,00 1,00 3.00 1,00 2,00 1.00 3.00 2,00 1.00 2,00 2,00
6 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 2,00 3.00 1,00 1,00 3.00 2,00
i 1.00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1.00 1,00 3,00 5.00 1,00 2,00 1.00 2,00 1,00 1.00 2,00 2,00
8 1.00 2,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1.00 2,00 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 5,00 1,00 4,00 2,00 2,00
9 2.00 2,00 1,00 1.00 2,00 2,00 1.00 2,00 2,00 2.00 2,00 2,00 1.00 3.00 1,00 4.00 2,00 5,00
10 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 2,00 1,00 2,00 2,00 4,00 3,00 3.00 1,00 4,00 2,00 4,00
n 1.00 2,00 1,00 1.00 1.00 2,00 2,00 1.00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 4,00 1,00 1.00 2,00 2,00
12 2,00 2,00 2,00 1.00 2,00 1,00 1.00 3,00 3.00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 3,00
13 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 3.00 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00
14 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 3.00 2,00 2,00 1,00 3.00 2,00 1,00 1,00 2,00
15 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1.00 4,00 2,00 3.00 1,00 1,00
16 4.00 1,00 5,00 4.00 4,00 4,00 4.00 1,00 2,00 4.00 1,00 2,00 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00
17 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00 3,00 2,00 1,00 1,00
18 1.00 2,00 4,00 1.00 1.00 4,00 3.00 1.00 3,00 2,00 1.00 3,00 4.00 3.00 2,00 4.00 1.00 1,00
19 2,00 2,00 1,00 1.00 2,00 2,00 1.00 1,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00
20 1,00 3.00 1,00 1,00 1,00 1,00 3.00 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 500 4,00 2,00 4,00 1,00 1,00
21 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 5,00 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00 3.00 2,00 4,00 1,00 1,00
22 1.00 2,00 1,00 3.00 4,00 1,00 3.00 5,00 2,00 3.00 1.00 1,00 2,00 5,00 2,00 4.00 1.00 2,00
23 1.00 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 5.00 5,00 1,00 3.00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1.00 1,00 2,00
24 1,00 1,00 1,00 1,00 5,00 5,00 3.00 4,00 1,00 1,00 1,00 5,00 2,00 4,00 4,00 4,00 2,00 2,00
25 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00 2,00 4,00 2,00 2,00
26 1.00 1,00 4,00 1.00 1,00 1,00 3.00 5,00 3,00 3.00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 4,00 2,00 2,00
27 2.00 1,00 1,00 1.00 2,00 1,00 1.00 1,00 1,00 2.00 2,00 1,00 2,00 1,00 1,00 1.00 2,00 200 ||
R 100 100 100 100 100 100 0n A0 400 0n 200 an 0n A0 200 400 200 200 T

:
Vit o dots M etz
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DIMENSIONES / items [ Pertinenciat [Relevancia? | Claridad?® | Sugerencias

VARIABLE DEPENDIENTE: MEJORAMIENTO DE LA AV. GAMBETTA, TRAMO REFINERIA PAMPILLA, CALLAQO-2018".

DIMENSION 4: COMPORTAMIENTO DEL PAVIMENTOQ RIGIDO REFORZADO Si No Si No Si No
CON ACERQ

Cargas en el pavimento

wtis
FEC =

Wtx
Wi18: Numero de Esal's de 80KN que producen una pérdida de Serviciabilidad.
Wix: Namero de ejes de 80KN que producen la misma perdida de Serviciabilidad. ;\ _\
ESAL: Es &l niimero de cargas equivalentes que definen el dafio por paso, scbre
una superficie de redadura debido al gje en cuestion, en relacion al paso de un eje
de carga Estandar, gue usualmente es de 18 Kips=18000!b.

Propicdades de materiales
T_,-ﬁmv_:_w El parametro *s” se elige de forma consesvadora a
Beey=et U ! partir de 0.20/0.25/0.38
faw = (o) Tiempo T: 28 dias : ¢\ R .
Lgrazin Boolt): 1.00 (factores) ,\ 1
- a3 Bet{t): 1.00
Beeir = (Beer))
Bermy = By BeE(t): 1.00
BeF(f): 1.00
DIMENSION 2: PARAMETROS DEL DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO CON Si No Si No | Si No

E.: madulo elastico factor 34000 Nimm® h en 28 dias
H: altura de la capa

K: espesor de la capa

V: factor 0.1

Coeficiente y factor de seguridad

E= z(Def)desc

Iamannﬂeann+?_ﬂn§aun < —\ ¢\
(def) cargada y (def) desc. Son las deflexiones de la losa del lado cargado y

descargado, respect? t

113

DIMENSION 2: PROPIEDADES MECANICAS DE LA LOSA CON FIBRAS DE
ACERQ

Eficiencia de la junta

Jes: eficiencia ante el esfuerzo enia junta
ou: esfuerzo en |a losa sin carga
ot esfuerzo en lalosa cargada en la zona de la junta

Validacion de expertos

Dosificacion del concreto con fibras ,\

Dosificacion de materiales recomendada segin EN 1992-1-1:BoC (Kg/m3)

Anexo 3




Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [} Aplicable después de corregir { ] No aplicable [ ]

- . ) _y NG 5T
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: ..... ERICKEA  CLposs, | Bowtdldh \VEms DNI:...... DA A5G
Especialidad del Validador:...............urssesssessereseen i Gt AL eeeeeeeeeeee e on e e

ditcterbne der20.0.3

1Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado.
*Refevancia: El item es apropiado para representar al componente o

dimension especifica del constructo . 5
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es %S Q\n\é \@ b\é&au

coneiso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Firma del Experto Informante.
son suficientes para medir la dimension
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N©

DIMENSIONES / items

| Pertinencial [Relevancia? |

Claridad3

| Sugerencias

VARIABLE DEPENDIENTE: MEJORAMIENTO DE LA AV. GAMBETTA, TRAMO REFINERIA

PAMPILLA, CALLAO-2018"
DIMENSION 1: COMPORTAMIENTO DEL PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO Si No Si No Si No
CON ACERO
1 Cargas en el pavimento
wtis
FEC=
Wix
Wi18: Nimero de Esal's de 80KN que producen una pérdida de Serviciabilidad. r\ /\
Wix: Némero de ejes de 80KN que producen la misma perdida de Serviciabilidad. a\
ESAL: Es el nimero de cargas equivalentes que definen el dafio por paso, sobre
una supetficie de rodadura debido al eje en cuestion, en relacion al paso de un eje
de carga Estandar, que usualmente es de 18 Kips=18000b.
2 Propiedades de materiales
TT@E_W El parémetro "s" se elige de forma conservadora a
B =elt = partir de 0.20/0.25/0.38 .\
Fertry Mwm.ﬂ&l 10 Tiempo T: 28 dias \ )\ :
(2o asars Momﬁ%”m %% {factores)
ey = (Becar - CIfe): 1.
ot ) BOE((): 1.00
BeF(t): 1.00
DHMENSION 2: PARAMETROS DEL DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO CON si No Si No | Si No
FIBRAS DE ACERO
3 Longitud elastica

. Eooh3
12-(1-v2)-k

Es: médulo elastico factor 34000 Nfmm? b en 28 dias
H: altura de la capa

K: espesor de la capa

V: factor 0.15

Coeficiente y factor de seguridad
E= 2(Def)desc
(def)cargada+(def)dese
(def) cargada y (def) dese. Son las deflexiones de la losa del lade cargado y
descargado, respectivamente

DIMENSION 2: PROPIEDADES MECANICAS DE LA LOSA CON FIBRAS DE
ACERO

Eficiencia de la junta
_ou
gg =
ot ) . .
Jes: eficiencia ante el esfuerzo en la junta
ot esfiterzo en la losa sin carga

at: esfueszo en lalosa cargada en la zona de fa junta

Dosificacion del concreto con fibras
Deosificacion de materiales recomendada segin EN 1992-1-1:BoC (Kg/m3)
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X} Aplicable después de corregir [ } No aplicable [ ]

)47 Cealy

Especialidad del validador:..........ooooovvvvrssroosssn A8 CrvI L

Apeilidos y nombres del juez validador. Di/ Mg: .

'Pertinencia:El item corresponde al concepto tedrico formulado. .
*Relevancia: & item es apropiado para representar al componente o e
dimension especifica del constructo

3
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es PO
conciso, exacto y directo

{

G o

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los #ems planteados A Firma de Lﬁm:& Informante.
son suficientes para medir la dimension e

/
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DIMENSIONES | items | Pertinencia® [Relevancia? Claridad3 | Sugerencias

VARIABLE DEPENDIENTE: MEJORAMIENTO DE LA AV. GAMBETTA, TRAMO REFINERIA PAMPILLA, CALLAO-2018"

DIMENSION 1: COMPORTAMIENTO DEL PAVIMENTO RIGIDO REFORZADO Si No Si Noe Si No
CON ACERQ

Cargas en el pavimento

Wix: Niimero de ejes de 80KN que producen la misma perdida de Serviciabilidad. »\ d\ «\
ESAL: Es el nimero de cargas equivalentes que definen el dafic por paso, sobre
una superficie de rodadura debido al eje en cuestion, en relacion al paso de un eje
de carga Eslandar, que usualmente es de 18 Kips=18000ib.

Prepiedades de materiales

T_luw:.__ El pardmelro "s" se elige de forma conservadora a
Bey = e partir de 0.20 /0.25/0.38 \
Peery Mw.m..su 0 Tiempo T: 28 dias .,\ \
226 522 Bec{t): 1.00 {fattores)
Bt = Vo)™ Bet(): 1.00
Berier = Begoy BeE(t): 1.00
BeF(t): 1.00

DIMENSION 2: PARAMETROS DEL DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO CON Si | No Si |No [Si |No
FIBRAS DE ACERO
Longitud elastica

Ch3
:.hﬂé._« K v v

Eo: modulo elastico factor 34000 Nimm? h en 28 dias
H: altura de la capa

K: espesor de la capa

V. factor 0.15

Coeficiente y factor de seguridad

- 2(Def)desc

msﬁnnsvnnwnnnn.fﬁucn_nn w\ ,\\ \
(def} cargada y (def) desc. Son las deflexiones de fa losa del lado cargado y
descargado, respectivamente

DIMENSION 2: PROPIEDADES MECANICAS DE LA LOSA CON FIBRAS DE
ACERO

117

Eficiencia de la junta
ou

Jes: eficiencia anle el esfuerzo en la junta .\
au: esfuerzo en la losa sin carga
at: esfuerzo en |a losa cargada en la zona de la junta

Dosificacion del concreto con fibras ‘\ /\
Dosificacion de materiales recomendada segin EN 1992-1-1:BoC (Kg/m3) _/x




Observaciones (precisar si hay suficiencia):

QOpinién de aplicabilidad: Aplicable [<] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: ZW_F:\?T@_‘?VB

Especialidad del validador:

2 o ICENDRE | derzo.ld
1Pertinencia:El item corresponde al conceplo teérico formulado.
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del construclo
Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exaclo y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Firma del Experto Informante.
son suficientes para medir la dimension
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Anexo 4: Matriz de consistencia

Titulo: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO FIBROREFORZADO CON ACERO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA AV.
TRAMO REFINERIA PAMPILLA, CALLAO-2018.

GAMBETTA,

Gambetta tramo Rf.Pampilla—Ovalo
200 millas, Callao-2018?

la Av.Gambetta tramo
Rf.Pampilla—Ovalo 200 millas,
Callao-2018.

la Av.Gambetta tramo Rf. Pampilla—
Ovalo 200 millas, Callao-2018.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

¢Coémo la aplicacion del disefio y
comportamiento del pavimento
rigido reforzado con acero favorece
el mejoramiento de la Av. Gambetta
tramo Rf.Pampilla—Ovalo 200 millas,
Callao-2018?

Determinar como el disefio y el
comportamiento del pavimento
rigido reforzado con acero
favorece el mejoramiento de la
Av.Gambetta tramo Rf.Pampilla—
Ovalo 200 millas, Callao-2018.

La aplicacion del disefio y el
comportamiento de pavimento rigido
reforzado con acero favorece
significativamente el mejoramiento de
la Av.Gambetta tramo Rf. Pampilla—
Ovalo 200 millas, Callao-2018.

¢Como la aplicacion del disefio y
parametros de pavimento rigido con
fibras de acero favorece el
mejoramiento de la Av. Gambetta
tramo Rf.Pampilla—Ovalo 200 millas,
Callao-2018?

Determinar como el disefio y los
parametros de pavimento rigido
con fibras de acero favorece el
mejoramiento de la Av.Gambetta
tramo Rf.Pampilla—Ovalo 200
millas, Callao-2018.

La aplicacion del disefio y Los
pardmetros de pavimento rigido con
fibras de acero favorece
significativamente el mejoramiento de
la Av.Gambetta tramo Rf. Pampilla—
Ovalo 200 millas, Callao-2018.

¢Como la aplicacion del disefio y
propiedades de la losa con fibras de
acero favorece el mejoramiento de la
Av. Gambetta tramo Rf.Pampilla—
Ovalo 200 millas, Callao-2018?

Determinar como el disefio y las
propiedades mecénicas de la losa
con fibras de acero favorecen el
mejoramiento de la Av. Gambetta
tramo Rf. Pampilla—Ovalo 200
millas, Callao-2018.

La aplicacion del disefio y las
propiedades mecénicas de la losa con
fibras de acero favorece
significativamente el mejoramiento de
la Av. Gambetta tramo Rf. Pampilla—
Ovalo 200 millas, Callao-2018.

Pavimento Rigido
Fibroreforzado
con Acero
Dimensiones

- Estudio de
Suelos

- Estudio de
Trafico.
Variable
Dependiente:
Mejoramiento de
la Av. Gambetta,
tramo Refineria
Pampilla, Callao-
2018
Dimensiones

- Comportamiento
- Pardmetros

- Propiedades
ESCALA DE
MEDICION

- Razén

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES METODOLOGIA
¢De qué manera el disefio de Determinar como el disefio de La aplicacion del disefio de pavimento | Variable Tipo de Investigacion
pavimento rigido reforzado con acero | pavimento rigido reforzado con rigido reforzado con acero favorece Independiente: - Aplicada
favorece el mejoramiento de la Av. acero favorece el mejoramiento de | significativamente el mejoramiento de | Disefio de - Pre experimental -

Longitudinal

- Método Cuantitativo
- Descriptivo

- Inferencial Disefio

- Pre experimental -
Longitudinal
Poblacién

- N =toda la zona de
influencia

Muestra Poblacional
- N = no tiene debido a
que es una
investigacion
descriptiva
TECNICAS DE
ESTUDIO

- Observacion

- Pruebas Estadisticas
- Prueba de
Normalidad

- T-Student

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5: Diagrama de flujo

¢Necesita
—— estudio de

Hacer el
Disefio de
Pavimento
Rigido
fibroreforza
do con acera

l

Rechaza
el estudio
de suelo

suelo?

Solicitar
Evaluacion
estructural

Requiere el
estudio de
suelo

Fuente: Elaboracion propia

Solicitar
Evaluacién
superficial
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Solicita el
Calculo de

Solicita el
Calculo de
los factores
de los
vehiculos

T

¢Evalda los
datos en el
estudio de
trafico?

Verifica el
crecimiento
del trafico

Horizonte
de 20 afios

de soporte
peatonal

Las
Propiedades
de soporte
vehicular




Anexo 6: Coordinacién con la empresa PRODAC S.A

l— Redactar

[J Recibidos
Y Destacados
@ Pospuestos

Importantes

»
QRandy -

Geannet Quenema
Ese es mi correo

be
o

[J Recibidos
Y Destacados
@ Pospuestos

» Importantes

QRandy -

Geannet Quenema
Ese es mi corren

be
o
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&

o0 0 8§ 2 00 B B 8de 36

De: Raul Flores.

Enviado el: jueves, 15 de noviembre de 2018 06:18 p.m

Para: randy229256@gmail.com’ <randy229256@gmail.com>

CC: Jose Molina Visalaya <Jose Molina@prodac. pe>

Asunto: Memoria de Calculo de Pavimento con Fibra de Acero - Av. Gambeta

Randy

Aqui te paso la memoria de calculo que acaban de enviarme.
La solucidn plantzada es

Losa de 25cm.

Dosificacion : 25 kg/m3 de fibra 4D 55/60BG

f'c = 350 kg/cm2

Méxima distancia entre juntas - 4m

Saludos.

Ing. Raul Flores C.
Jefe del Dpto. de Ingenieria
UNIDAD DE INFRAESTRUCTURA Y BUILDING

PRODAC S.A.

Av. Néstor Gambetta 6429, Callao — Peri
T. 51 (1) 613 6666 A. 4335

C. 994613702

www.prodac.bekaert.com

Consulta sobre fibras de acero ™ Recibides x

Alvarado Juan =Juan Alvarado@bekaert.com= lun., 24 sept. 2018 10:04

parami -

Estimado Randy,
Recibimos tu consulta sobre fibras de acero

I8 U

o o~

Nuestra compafiia, representada por Prodac en Pert, desarrollé bajo la patente de Dramix® la mejor fibra con extremos deformados, que hoy en dia

es la referencia a nivel global.

Para conocer mas sobre nuestras fibras y los conceptos basicos en disefio de concreto reforzado con fibras, puedes visitarnos en nuestras oficinas

Para adquirir nuestras fibras, podemos coordinar la venta, para ello es importante previamente definir el tipo de fibra y cantidad.

Cualquier consulta, siéntete libre en hacémoslo saber.
Saludos,

Ing. Juan Manuel Alvarado

Gerente de Ventas Dramix® Mineria
Bekaert Building Products

Av. La Encalada 1388 Of 903
Santiago de Surco

Lima — Peri

T+5116136670

M +51 994 603 533

www bekaert com
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Anexo 7: Solicitud de acceso a la informacién publica

SOLICITUD DE ACCESO ALA INFORMACION PUBLICA
(Texto Unico Ord-mdo de la Ley N°® nm Loydo Trlnlpam\cb y

B alal

Pablica ap por d P

N® 043-2003-PCM)

RECEPCION

I. FUNCIONARIO RESPONSABLE DE ENTREGAR LA INFORMACION:

Ing. Mowlopel é‘fulf’ Colonod>

221 7

Il. DATOS DEL SOLICITANTE: ‘ L;; S'I‘ICO.EBJEO I.:?:g)TlDAD
| APELLIDOS Y NOMBRES / RAZON SOCIAL g =
Gorales Soiofal  [pyey Fangoat [ Natersl 47910398
DOMICILIO
AV, EN DPTOIINTIU' URB/AAHH/ASOC DISTRITO
calle ¥ / M2 8 U2 ueb. Satelite verdanlle
PROVINCIA DEPARTAMENTO Correo Electrénico TELEFONO
calleo | calleo (ordy RAT25€ @ Gril.com G4 445878

11l. INFORMACION SOLICITADA:

é‘o(l((‘v Se v O.fv(]de (' {Ch/d'\) oy SV('USJ (, fshfdlv o haﬁ(&
a Pro:)ecm Keypomineds N Mﬁor&memioow le. Av. NeStor Bambete, (a“o{)/

IV. DEPENDENCIA DE LA CUAL SE REQUIERE LA INFORMACION: (OPCIONAL)

OFiine de ConStccior o yialidee

V. FORMAS DE ENTREGA DE LA INFORMACION (MARCAR CON UNA "X")

COPIA SIMPLE DISKETTE co \<‘ Comeo >< OTRO
OBSERVACIONES
HMohive
P(‘fjm A(aobm'(()
FIRMA
| FECHA :

NOTA: PRESENTAR EN ORIGINAL Y COPIA
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Anexo 8: Atencion de la solicitud de informacién

-

Callao, 26 de diciembre de 2018

Serior
RANDY FRANZUATT GONZALES CARBAJAL

Presente.-

Referencia: Hoja de Ruta N° 027022

De mi consideracion:

Por medio de la presente la saludo cordialmente y en atencién a su solicitud de
informacién con Hoja de Ruta de la referencia, se efectia la entrega de
reproduccioén de informacién segun solicitud en medio digital. Se adjunta DVD -R..
Asimismo, debera abonar previamente los costos de reproduccion de (S/1.50
soles por DVD conforme a lo dispuesto en el Texto Unico de Procedimientos

Administrativos TUPA y la Ley N° 27806 “Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacién Puablica”.

Sin otro particular, quedo de usted.

Atentamente,

et

Lic. JOBNNY MARAVI ZEGARRA
Funcl T
50 a la Informacion Pblica” Ley 27808
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Anexo 9: Formacion continua en taller técnico

18/9/2018 FB_IMG_1537197705124 jpg

RNO REGIONAL U,
REGIOMA X WFi..,

ONSTRUCCION ¥ VIAL" )AD

https://mail google.com/mail/u/O/#fsent?projector=1
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Anexo 10: Solicitud de utilizacion de datos proyectados

“Afio del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”

Callao, 11 de Diciembre del 2018

CARTA N° 001-201 C

Sefior.

ING. ROWLAND CUYA CORONADO y
Gerente Regional de Infraestructura 2 oA
Av. Elmer Faucett N° 3970- Callao : :

OLZ

<
- —

J ¢
>

0

o

Presente.-

11
J

Asunto :  Autorizacion
Yo, GONZALES CARBAJAL RANDY FRANZUATT estudiante de la Universidad Cesar
Vallejo del Decimo ciclo, con DNI N° 47910788, domiciliado en calle 4 Mz. 8 Lt 2 Urb.
Satélite - Distrito Ventanilla, por este medio tengo el agrado de dirigirme a usted, para
expresarle mi cordial saludo y a la vez solicitarle la autorizaciéon de utilizar los datos
proyectados en el Estudio de Suelo y el Estudio de Trafico del proyecto denominado
“Mejoramiento de la Av. Néstor Gambetta callao™ para fines académicos.

Sin otro particular quedo de usted.

Atentamente,

=

GONZALES CARBAJAL RANDY FRANZUATT
DNIN° 47910788

Celular: 947445898 / 965920847
Correo electrinico: randy229256 gmail.com / randy 13_angelithotmail com
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Anexo 11: Ficha técnica

Dramix®

Ficha Técnica

Pmporcm

@ BEKAERT

better together

Londe Dence:o Encolooa

80/60E.3G

DRAMIX® 3D

Dramix® 3D es la referencia en refuerzos con
ﬁbvadeacero Gracias a su combinacion
7 to, durabilidad y fécil "
w”mmdmmmmmw
numero de utilidades y le permite ahorrar
tiempo y dinero.

> anclaje onginal
> resistencia a la traccion

D ® 3D es una i para
> pavimento

> tuneles

> prefabricados

> viviendas

Bekaert le ofrece todo el apoyo que necesita
para su proyecto. Le ayudamos a elegir

el tipo de fibra que mas le conviene, la
dosificacion necesaria y el tipo de hormigon
comecto,

Péngase ene contacto con su asesor local.

Visite www.bekaert. com/dosingdramix para

conocer nuestras recomendaciones sobre
manipulacién, dosificacion y mezcia.

@l devecho a

C€ =
NN ASTM A820
EN 14889-1 ;

RENDIMIENTO CERTIFICACIONES DEL PRODUCTO
T s, STz
R, 1225 N/mm*

ias: £ 7,5% pi Dramix® dispone del certificado para uso
mamzmmwm estructural conforme a la EN 14889-1

Geometria

Gama de fibras 30

Longitud ) 60 mm :1——\’

80
‘u“
v o [

Red de fibra

2,9 km por m* (para 10 kg/m?)
4.690 Fibras/kg
Dosificacién minima:

10 kg por m* (segun la CE)

Digmetro (d) 0,75 mm

Gama Dramix®

Resistencia a la

(sistema '1’). Si lo desea, puede solicitar
informacién més detallada.

CERTIFICACION DE SISTEMAS

Todas las plantas industriales Dramix®
cuentan con la certificacién ISO 9001 e
I1SO 14001.

EMBALAJE
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Dramix®

Ficha Técnica

@ BEKAERT

better together

Longitud Deacero Encolada

65/60

€3

DRAMIX® 4D

La serie Dramix® 4D ha sido disefiada
pensando en una durabilidad 6ptima.

La resistencia a la traccion y el anclaje han
sido disefiados especificamente
aplicados en fisuras de entre 0,1 y 0,3 mm,
permitiéndole crear estructuras duraderas e

impermeables. La serie 4D es tambié
solucion perfecta para refuerzos combinados.
> anclaje mejorado

> alta proporcion L/D, fibra

> alta resistencia a la traccion

ﬂ““
propecionwn o> [

Didmetro (d) 0,90 mm

D " 4D es una
para aplicaciones de sls

> soleras sin imperfecciones

> combistab (Dramix® 4D + enmallado)

> hormigén bajo el agua

> autopistas

> pavimento para puertos

Bekaert le ofrece todo el apoyo que necesita
para su proyecto. Le ayudamos a elegir

el tipo de fibra que mas le conviene, la
dosificacion necesaria y el tipo de hormigon
correcto.

Péngase en contacto con su asesor local,

Visite www, boknut_oom/doyngdrw:: para
nuestras
manipulacion, dosificacion y mezcla.

Red de fibra

3,0 km por m? (para 15 kg/m?)
3.149 Fibras/kg
minima:

Dosificacién
15 kg por m" (segin la CE)

Gama Dramix®

4D
Resistencia a la
| traccion =
Ductilidad del
| slambre =
Fuerza de anclaje =

= ASTM A820
= = = EN'14880-1
RENDIMIENTO CERTIFICACIONES DEL PRODUCTO
Propiedades del material CE P—
Resistencia a la traccién: EN'14889-1 820
R, o 1:600 N/mm?
Tolerancias: = 7,5% promedio Dramix® dispone del certificado para uso
Médulo de Young: + 200.000 N/mm* estructural conforme a la EN 14889-1
(sistema ‘1’). Si lo desea, puede solicitar
Geometria informacién més detallada.
S9N emadetrss 40 (~7—  CERTIFICACION DE SISTEMAS
5 an o —~~  EG] B
Todas las plantas industriales Dramix®

cuentan con la certificacién ISO 9001 e
1SO 14001.

EMBALAJE
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Dramix®

~

Ficha Técnica

Proporcion

@ BEKAERT

better together

Loanuu Deacero Encolada

5

65/605G

€3

DRAMIX® 5D

La serle Dramix* 50D le ofrece lo méximo
en rendimiento, gracias a la forma de su
anclaje, la ductilidad del alambre y una
extremada resistencia a la traccion,

> maximo anclaje

> elevada proporcion L/D, fibra encolada
> resistencia a la traccién muy alta

> alta ductilidad del alambre

D * 50 es una i6 para
licaci de uls (estado limite Gltimo)

> losa estructural de cimentacion

> plataformas

> estructuras colgantes

> prefabricados para estructuras

> suelos estructurales (p.e., soleras sobre
pilotes)

Bekaert le ofrece todo el apoyo que necesita
para su proyecto. Le ayudamos a slegir

¢l tipo de fibra que mas le conviene, la
dosificacion necesaria y el tipo de hormigén
cofrecto.

Pongase en contacto con su asesor local.

Visite www.bekaert.com/dosingdramix para
conocer nuestras recomendaciones sobre
manipulacion dosificacion y mezcla.

Conforme a
s ASTM A820
EN 14889-1
RENDIMIENTO CERTIFICACIONES DEL PRODUCTO
Propiedades del material —
C€
Resistencia a la traccién: N 14809-1
R,,...; 2:300 N/mm?
T +7,5% d Dramix* dispone del certificado para uso
Médulo de Young: + 200.000 N/mm? estructural conforme a la EN 14889-1
Ductilidad del alambre: Ag+e = 6% (sistema '1). S lo desea, puede solicitar
informacién mas detallada.
Geometria
CERTIFICACION DE SISTEMAS
= e T ) o)
Longitud () 60 mm J"\ 4
<« »  Todas las plantas industriales Dramix®

Didmetro (@) 090mm o T
80

65

Red de fibra
3,0 km por m? (para 15 kg/m’?)
3.174 Fibras/kg
Dosificacién minima:
15 kg por m? (segin la CE)
Gama Dramix®
5D
Resistencia a la
oot E
Ductilidad del
alambre - - —

Fuerza de anclaje -
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cuentan con la certificacion ISO 9001 e
ISO 14001.

EMBALAJE

4

%.f';?

!

2

= 4

SACOS 20 kg BIG BAG
800 - 1100 kg




Anexo 12: Aplicaciones

Certificaciones

Las fibras de acero Dramix® para el
refuerzo de pisos también disponen
del Sello CE correspondiente a la

. Certificacion Europea, para fibras de
uso estructural conforme a la norma
x EN 14889-1, Sistema 1,

@ BEKAERT

better togett
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Anexo 13: Uso de las fibras de acero en la via Auxiliar Av. Gambetta

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL

a 3 =W J "Mejoramiento de ls Via AuxBiar Av. Nastor Gambetla desde b
rodac cuadia 54 a 1o 65 {088 km). direccion Notle - Swur, Calleo destrite

ded, Provincia do Callao - Caflao”

1. RESUMEN EJECUTIVO

1.1. Informacién General

Nombre del Proyecto "Mejoramiento de la Via Auxiliar Av. Néstor Gambetta desde la cuadra
54 a la 65 (0 88 km), direccidn Norte - Sur, en Cercado Callao, Provincia de Callao - Callao®

UNIDAD FORMULADORA Gerencia General de Desarrollo Urbana

RESPONSABLE DE LA UF A,q Gd,, Haydee Wong Egoavil

SECTOR Goblemos Locales

PLIEGO Municipalidad Provincial del Callao

DIRECCION Jr. Paz Soldan N* 252 Callao Telf. (01) 201-
6411

RESPONSABLE DE FORMULAR EL PIP PRODAC SA.

UNIDAD EJECUTORA DE INVERSIONES = ==

(uEn Municipalidad Provincial del Gallao

SECTOR Gobigrnos Localos

PLEGO Municipalidad Provincial del Caao

DIRECCION Jr. Paz Soldan N° 252 Callao Telf, (01) 201-
G411

RESPONSABLE DE LA (UE ) Juan Solomayor Garcla

ORGANO TECNICO Fondo Municipal de Inversiones del Caltao

Se encargard la ejecucion del presente proyecto al Fondo Municipal de Inversiones del
Callao FINVER CALLAO SA en base a su capacidad lécnica y operativa, y a la
experiencia que fe da, la ejecucion de proyectos de inversion de este lipo. Asimismo se
encargara de coordinar los aspectos 1benicos an la fase de inversion del PIP

/ e ™
/ / ’\ p ) 9-""\ W t 'y
14/ - [ A VP
LZJ - [ B2
¥ ‘» 4 A,\r’ ...'

fe3 P R
)
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do fibras de acero
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CV Cadigo © FLEPP-PROZ2
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | versidn 0P |
UNIVERSIDAD Facho @ 23-03-2015
CESAR VALLEID DE TESIS F‘E;im tldel I

Yo. BONILLA VERA, ERICKA CLAUDIA, docente de la Facultad de Ingenieria y
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de lo Universidad César Vallejo-Callao,
revisora  de la tess fitulodo: “DISENO DE  PAVIMENTO RIiGIDO
FIBROREFORZADO COMN ACERD PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
AV.GAMBETTA, TRAMO REFINERIA PAMPILLA, CALLAG-201B"del
edtudiaonte GOMIALES CARBAJAL, RANDY FRANIUATT . constato que o
investigacidn fiene un indice de simiitud de 27% verficable en el reporte de
ocrginalidad del programa Tumitin,

Lo suscrita analizd dicho reporte y concluyd gue cada una de las coincidendios
detectadas ne consfituyen plagio. A mi leal saber v entender la tesis cumpla con

todos las nommas paro el wso de cifos v orefersncics establecidos por |a
Uriversiclad César vallejo.

Callao, 22 de diciembre 2018

Mg. Ericka Claudia Benilla Vera

Drl: 09945647

Vicarresiorado de

Cireccién de . N .
|dEsobDré Reavisd Responsooog del 350 Aprood invesligacien

Irvestigasisn
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | o0 - s pppr0202
UC TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | Version : 09
UNIVERSIDAD ucv Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLESO Pagina : 1del

Yo GONZALES CARBAJAL, RANDY FRANZUATT, identificado con DNI N° 47910788,
egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César
Vallejo, autorizo (x) , No autorizo ( ) la divulgacién y comunicacién piblica de mi
trabajo de investigacién fitulado “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO FIBROREFORZADO
CON ACERO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA AV. GAMBETTA, TRAMO REFINERIA
PAMPILLA, CALLAO-2018; en el Repositorio Institucional de la UCV
(http://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo estipulado en el Decreto Legislativo 822,
Ley sobre Derecho de Autor, Art.23 y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

DNI: 47910788
FECHA: 22 de diciembre del 2018
Direccién de Vicerrectorado de
Elabord v e Revisé Responsable del SGC Aprobdé o S
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
AUTORIZACION DE LA \./ERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENC QUE OTORGA LA COORDINADORA DE INVESTIGACION DE

La Escuela Profesional de Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAIO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

Gonzales Carbajal, Randy Franzuatt.

INFORME TITULADO:

“Diseiio de Pavimento Rigido Fibroreforzado con Acero para el
Mejoramiento de la Av.Gambetta, tramo Refineria Pampilla, Callao-2018"

PARA OBTENER EL GRADO TITULO O GRADO DE:

Ingeniero Civil

SUSTENTADO EN FECHA: 22 /12 /2018

nNOTA O MENCION: 17 Diecisiete

el Sl

Wm. Ericka Claudia Bonilla Vera
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