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RESUMEN

La Tesis de investigacion de titulada “Disefio de pavimento rigido con Adicién Sika
Viscocrete 4500 para mejorar la Transitabilidad, AF. Villa Rica, San Juan de
Lurigancho”, fue realizada con el fin de brindar importantes aportes en beneficio de
su poblacién, del cual tuvo como fin mejorar la Transitabilidad de la Agrupacion
Familiar Villa Rica, San Juan de Lurigancho. La ubicacién de la aplicacién es la
provincia de Lima, por sus malas condiciones de Trafico y falta de Infraestructura
para la circulacion de vehiculos y peatones, Por tal motivo se planted su estudio y

desarrollo de investigacion.

En este trabajo se realizo inicialmente la investigacion sobre el estudio del trafico
mecanica de suelos, a través de estos resultados se determinaron diferentes
parametros, que se utilizaron en el disefio del pavimento rigido y veredas, asi como
las caracteristicas fisicas del concreto tradicional y su aditivo para el disefio de
pavimento rigido, satisfacer las necesidades de la poblacion con un disefio a bajo

costo, reduciendo los impactos negativos y mejorar la calidad de vida.

El estudio esta dirigido a San Juan de Lurigancho, puesto que existe condiciones
desfavorables por la inexistencia de Infraestructura en sus vias, por lo que el
proyecto se considera crucial para mejorar la calidad de vida de la Agrupacion

Familiar Villa Rica.

Palabra clave: Pavimento rigido, veredas, Transitabilidad, incidencia de costos.
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Abstract

The research thesis of titled “Rigid Pavement Design with Sika Viscocrete 4500
Addition to Improve Walkability, AF. Villa Rica, San Juan de Lurigancho”, was
carried out in order to provide important contributions for the benefit of its population,
the purpose of which was to improve the walkability of the Villa Rica Family Group,
San Juan de Lurigancho. The location of the application is the province of Lima, due
to its poor traffic conditions and lack of infrastructure for the circulation of vehicles
and pedestrians, for this reason its study and research development was proposed.
In this work, the investigation was initially carried out on the study of mechanical soil
traffic, through these results different parameters were determined, which were used
in the design of the rigid pavement and sidewalks, as well as the physical
characteristics of traditional concrete and its additive for rigid pavement design,
meet the needs of the population with a low-cost design, reducing negative impacts
and improving quality of life.

The study is aimed at San Juan de Lurigancho, since there are unfavorable
conditions due to the lack of infrastructure on its roads, so the project is considered

crucial to improve the quality of life of the Villa Rica Family Group.

Keywords: Rigid pavement, sidewalks, walkability, cost incidence.



I. INTRODUCCION

Realidad problematica

El transporte trae beneficios de crecimiento al transporte eficiente y brindara
comodidad a las personas, proporcionando asi un proceso de crecimiento
necesario, inclusivo y sostenible para la poblacién que conecta las areas urbanas
y rurales del pais. (Mohieldin, 2017).

La creacion de carreteras de facil acceso mejorara el desarrollo para las diferentes
poblaciones vecinas que se beneficiaran de ella, para su relacién entre ellos,
contribuyendo a su crecimiento, es necesario destacar la importancia de desarrollar
proyectos accesibles a nuestro alrededor.

El Perl se encuentra ubicando el puesto 54, segun al indice Global de
Competitividad de la Internacional Institute for Manangement (IMD), con respecto a
la general del pais y en cuanto a la infraestructura vial, se ubica en puesto 89. (WEF,
2018). Esto subraya la importancia de la infraestructura necesaria para poder
desarrollarnos como nacion, y solicitando la implementacion de pavimentos para
mejorar la Transitabilidad, etc.

La ausencia de pavimento representa el 20% del déficit de infraestructura; A pesar
se constituye ser muy importante para la conexion de nuestro pais, para optimizar
el crecimiento demografico y la calidad de vida. (Gestion, 2016)

Dado que el 40% de la red vial nacional no esta pavimentada, el mayor problema
principal es la falta de infraestructura. (Sanchez, 2017).

La provincia de Lima era una red vial nacional con kilometros, 85.7% mas en julio
del 2016 frente a 36.4% en julio de 2011. A pesar del aumento en los dltimos 5
afnos, esta es una cifra nacional, con solo 4% de vias pavimentadas de la red de
carreteras y el 0.3% de las carreteras asfaltadas en la red de carreteras adyacentes,
haciéndose mas dificil. (MTC 2016).

La presente tesis titulado “Disefio de pavimento rigido con Adicién Sika Viscocrete
4500 para mejorar la Transitabilidad, AF. Villa Rica, San Juan de Lurigancho” se
plante6 debido a que en el Peru existe un gran porcentaje de avenidas, calles,
carreteras, que se encuentran sin pavimentar, la Agrupacion Familiar Villa Rica,
distrito de San Juan de Lurigancho, con 1035 habitantes, no esta ajena a la

necesidad de pavimentacion de sus via principal de acceso, por tal motivo se vio



conveniente plantear un tipo de pavimento para mejorar la accesibilidad vehicular
en su via principal de la Agrupacion Familiar Villa Rica, distrito de San Juan de
Lurigancho, por el mal estado de las vias perjudica el facil traslado de las personas
hacia las asociaciones aledafias, asi mismo perjudicando la salud de sus habitantes
y transelntes por la emision del polvo y los mas afectados son los nifios y adultos

mayores.

El actual sistema vial y peatonal de la Agrupacion Familiar Villa Rica, no presentan
las estructuras adecuadas generando un gran desorden de la avenida y sus calles,
perjudicado el libre transito vehicular y peatonal, por ello, que surge la propuesta
del Disefio de pavimento rigido con Adicion Sika Viscocrete 4500 para mejorar la
Transitabilidad en la Agrupacion Familiar Villa Rica, San Juan de Lurigancho, su
objetivo es remodelar la ciudad para su crecimiento y la mejora de la Transitabilidad
de vehiculos y peatones, al mismo tiempo que proporciona condiciones Optimas

para los pobladores a través del proyecto.

Basado a la realidad presentada se formul6 de problema general: ¢ De qué manera
el Disefio de Pavimento Rigido con adicion Sika Viscocrete 4500 permitird mejorar
la Transitabilidad de la AF Villa Rica, San Juan de Lurigancho?, teniendo las
presentes justificaciones:

Justificacién del estudio: Para que un proyecto de aplicacion sea factible, se
debe considerar la realidad de su problema, y se debe exponer y probar la
importancia de demostrar que el proyecto es una solucién basada en problemas.
(Bernal, 2010).

Justificacion técnica: Actualmente, la Agrupacion Familiar Villa Rica, San Juan
de Lurigancho, no tiene pavimento ni veredas, no cuenta una facil comunicacion
vial entre las diferentes Agrupaciones Familiares vecinas de la zona. Se
recomienda disefiar, mejorar y desarrollar estas infraestructuras necesarias para
la agrupacion familiar de acuerdo y respetando las especificaciones existentes.
Sera razonable encontrar diferentes soluciones técnicas y aplicarlas para resolver
el estado de las principales avenidas y calles de la Agrupacion Familia Villa Rica,
San Juan de Lurigancho, aplicando las teorias estandar y definiciones basicas

aplicadas en ingenieria



Justificacion econdmica: El disefio del pavimento rigido y veredas se propuso
para ayudar en el crecimiento econémico de la Agrupacion Familiar Villa Rica y las
Agrupaciones Familiares aledafias. La poblacion se beneficiara con el proyecto y
mejorara su economico al restaurar la Transitabilidad vehicular en la zona, esto se
reflejara en los costos de pasaje y en el ahorro de combustible en los vehiculos.

Justificacién social: En esta tesis se describe el disefio de pavimento rigido y
veredas de la Agrupacion Familia Rica de Villa San Juan de Lurigancho, que
beneficiara a los pobladores de la zona de muchas formas, no solo mejorara la
capacidad de su Transitabilidad de peatones y vehiculos, sino que también
permitird a las Agrupaciones familiares vecinos integrarse y facilitar el confort
entre sus caminos, para que la poblacion del grupo familiar Villa Rica en San Juan

de Lurigancho obtenga mejores condiciones de vida.

El objetivo general fue Diseiio de pavimento rigido con Adicion Sika Viscocrete
4500 para mejorar la Transitabilidad en la AF. Villa Rica, San Juan de Lurigancho.
Los objetivos especificos fueron:

e OE1: Realizar los estudios basicos de la ingenieria, normativos y técnicos
para elaborar el presente proyecto de la AF. Villa Rica, San Juan de
Lurigancho

e OE2: Proponer el disefio de pavimento rigido mediante el método AASHTO
93 en la AF. Villa Rica, San Juan de Lurigancho.

e OE3: Evaluar la incidencia del costo de un concreto tradicional y un concreto
con aditivo en el disefio de pavimento rigido para la AF. Villa Rica, San Juan

de Lurigancho.

La Hipotesis general fue la Transitabilidad de la AF. Villa Rica, serd mejorado con

el Disefio de pavimento rigido con Adicion Sika Viscocrete 4500.



II. MARCO TEORICO

Antecedentes Internacionales y nacionales, asi como Galeano & Leon (2012),
“Propuesta de disefio para la construccion de pavimento rigido para la carretera 28
entre Calle 2 Barrio 1 de mayo Ocafia Norte de Santander”, Recibi6 el titulo de
Ingeniero Civil de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia-Colombia,
53pp. El objetivo general es utilizar los métodos MANVUSIMP y PCI para hacer
recomendaciones de disefio para la construccién de pavimentos rigidos en areas
seleccionadas. Considerando que el espesor del pavimento de la losa es de 13
cm, para mejorar las condiciones, es conveniente considerar la colocacion de una
capa de material granular de 10 cm. La conclusién es que el método PCA
simplificado utiliza un disefio de pavimento rigido y las juntas también estan
disefiadas para distribuir mejor la tension.

Un valioso aporte se desprende de este trabajo, porque se utiliza como
procedimiento de disefio en detalle a partir de la investigacién realizada en obra,
teniendo en cuenta las juntas y fases constructivas de la futura construccion para
asegurar un buen pavimento, por lo que sirve de referencia. para mi actual El
desarrollo de informes de tesis.

Fontalba (2015), “Disefio de un pavimento alternativo para la avenida
circunvalacion, sector Guacamayo 1° etapa”, Tiene un titulo de 74pp en Ingeniero
Civil en la Universidad Austral de Chile. El propdsito general es utilizar métodos
aplicados para construir un pavimento flexible en la Avenida Circunvalacion en el
area de Guacamayo. Por lo tanto, utilizamos una capa de desgaste de 7 cm, una
capa intermedia de 10 cm, métodos AASHTO y Dispav-5, y bases de 20 cm y 26
cm respectivamente. Se concluye que los dos métodos brindan resultados
efectivos y representan una opcion viable al pavimento, entonces la opcién flexible
o rigida para el proyecto es el disefio estructural, como costo, implementacion y
tiempo de mantenimiento.

Un valioso aporte se desprende de este trabajo, Es mas utilizado en chile porque
tiene dos opciones de disefio utilizando los métodos AASHTO y Dispav- 5, Asi que
a6cm de la base de lalosa de rodadura, por lo tanto, esta cuidadosamente decidido

y llegando a considerarse una guiaimportante para el desarrollo de la presente tesis.



Becerril & Miranda (2016), “Procedimiento constructivo de pavimentos flexibles en
la carretera: Barranca larga en Oaxaca”, para la obtencion del titulo de Ingeniero
Civil en la Universidad Nacional Autonoma de México- México, 123pp. El propdsito
general de este proceso es crear los procesos de construccion necesarios para una
infraestructura de transporte de pavimento flexible, utilizando metodologia
descriptiva y aplicativa. Al comparar el pavimento rigido y flexible, ambos ofrecen
opciones de construccion rentables, el pavimento rigido siendo de mayor costo, no
solo ofrece beneficio para el transito elevado también tiene ventajas significativas en
la operacion generando ahorro. Teniendo un mejor resultado favorable, A pesar de
diversos resultados tedricos, el desarrollo de pavimento flexible en esta area se
determina teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas y estructurales y los
detalles de construccion en la seleccion de materiales hasta el final de la
construccion. La importancia de este trabajo es que nos permite visualizar las
caracteristicas Unicas de otras condiciones, que se introducen durante la
preparacion del documento hasta que se ejecuta el proyecto. Es importante
sefalar que, debido a este documento, existen algunos parametros y elementos

importantes que ayudaran al desarrollo de la investigacion.

(Nova, 2017) En el siguiente proyecto, para alcanzar la Especializacion en
Ingenieria de Pavimentos en la Universidad Nueva Granada en la ciudad de Bogota

en el aflo 2017; El problema es el deterioro de los caminos y tienen poca resistencia,

presentando problemas como mala capacidad portante, grietas en el asentamiento
de los pavimentos. Su objetivo es Rehabilitaciébn de carreteras afectadas con
pavimento rigido y reduccion de problemas de trafico que afectan a la sociedad. El
resultado muestra la eficiencia de la estructura requeridos y especificados y no se
necesitan mejoras.

Tiene como conclusion, ldentificar los diversos defectos en el pavimento que
provocan el deterioro del pavimento rigido puede ayudarnos a reparar el pavimento
con menos defectos posibles. ElI grosor del parche es importante como
recomendacion. Es importante la realizacion de los estudios necesarios Yy
relevantes en cada zona para determinar el grosor del parche utilizable. La

importancia de la rehabilitacion del pavimento rigido para mejorar el trafico de



vehiculos y peatones. La sociedad podra conectarse mejor con sus necesidades

bésicas.

(Céspedes, 2014) para la obtencion del titulo de Ingeniero Civil en la ciudad de
Valdivia en Obras Civiles, la dificultad de su tesis es el desgaste de las avenidas,
especialmente las calles de la cuidad, que son fallos de distinta indole provocados
por distintos factores. El propésito de esta investigacién es mapear y visualizar las
calles principales mas afectadas de la cuidad para identificar las caracteristicas y
tipos de fallas.

Como resultado, para restaurar la similitud de la apariencia de fisuras y manchas y
caracteristicas de suelo subyacente, se debe procesar el andlisis de regresion
estadistica. Béasicamente, hay deficiencias en el camino pavimentado que
destruyen la seguridad y la comodidad de los residentes y necesitan ser
restauradas mediante mantenimiento. Se recomienda que los mapas futuros
utilicen puntos de referencia en las intersecciones. La importancia de esta
investigacion es el uso de 6 programas ArcGIS para preparar los mapas
defectuosos, podemos ver directamente el area afectada para que el camino se

pueda preservar o reconstruir.

Minchan (2019) estudio el “Andlisis comparativo de estructuras de pavimento
rigido mediante métodos de disefio AASHTO y PCA aplicado en una via publica,
Cajamarca — 2019”. analizo las propiedades del concreto mediante métodos del
PCA y AASHTO detallando el mejor resultado entre ellas. La metodologia usada
es este estudio es descriptiva. En esta investigacién se concluy6 que al analizar
ambos métodos y percibiendo los resultados el método AASHTO propuso un
diametro de losa de 19 cm y el PCA con diametro de 23 cm, por lo tanto, es
recomendable usar la metodologia AASHTO ya que expone una propuesta

econdmica favorable.

Rengifo (2016), “Disefio de los pavimentos de la Nueva Carretera Panamericana
Norte en el tramo de Huacho a Pativilca (km 188 a 189)", Recibido el grado de
Ingeniero Civil en la Pontificia Universidad Catdlica del Peru- Lima, 91pp.
Implementar un disefio del pavimento de uso general de 1 km. construccion de

una carretera nueva en la Panamericana Norte con dos tipos de pavimento segun



el método aplicable: pavimento rigido y pavimento flexible. Con los diferentes
resultados de los diferentes métodos presentados, en el caso del método de PCA
es claro que tiene en cuenta el analisis de fatiga y erosion, donde el método
AASHTO considera solo niveles de servicialidad inicial y final y por tanto con
espesor de losa de 30 cm y 15 cm de base, utilizando PCA como método, y 33cm
de losa con el método AASHTO, para garantizar la necesidad del area que
requieren el pavimento rigido. Se concluye que el disefio de PCA es el mejor, El
analisis de beneficios econémicos muestra que, para las opciones de pavimento

rigido y flexible, el enfoque AASHTO es la opcion de disefio.

La importancia de esta tesis contribuye significativamente a la comparacion
econdmica entre los métodos: AASHTO y PCA vy la eleccidn del mejor pavimento o
flexible. Asi de las decisiones obtenidas se podra interpretar con el fin de elegir el

disefio en la investigacion.

Bernilla & Cubas (2015), “Disefio de pavimentos y veredas para mejorar la
Transitabilidad en el Sector Il de la localidad de Pucarg, distrito de Pucara,
provincia de Jaén —2015”, Se recibié como Ingeniero Civil en la Universidad César
Vallejo- Jaén. Propuso utilizar métodos aplicativos y descriptivos como un objetivo
el disefio de pavimento rigido en Pucara Sector Ill. Como resultado, se obtuvo un
espesor 28 cm de concreto, segun la Norma AASHTO M 145. Llegando a
especificar un periodo de 6 meses para el tiempo de ejecucion del proyecto de

tesis.

Esta tesis es importante para detallar la investigacion realizada, el proceso de
seleccion deldisefio y el funcionamiento de la practica. Recibira las instrucciones

gue necesita para elaborar y poder refinar su disefio que se necesita.

Solano (2014), “Evaluacion del estado actual del pavimento rigido en el Jirén Junin
de la ciudad de Jaén- Cajamarca”, obtuvo el titulo de Ingeniero Civil de la
Universidad Nacional de Cajamarca- Jaén, 91pp. El objetivo general es utilizar un
método descriptivo para evaluar el estado actual del pavimento rigido de los
bloques 1, 2, 3, 4 y 5 en el centro de Jaén. En consecuencia, la mayoria de las
calles analizadas presentaban multiples patologias con 40.65% de fisuras lineales,

29% de fisuras de esquina y finalmente 22.77% de lineales abrasivas cohesivas.



Llegando a la conclusion que el Jiron se consideraba un buen pavimento, pero aun
tenia la existencia de pavimento en mal estado, lo que indica un defecto grave. El
indice de pavimento rigido de la carretera es del 56.9%. Este es el PCI promedio

de 11 muestras en la cuadra 5, el area mas significativa detectada.

La importancia de esta tesis nos ayudado con un gran aporte, la mejor manera de
mejorar el proceso constructivo, identificando porque el pavimento rigido tienes
varias fallas y considerando diferentes parametros y disefios posteriores, no solo

en su disefio sino posterior ejecucion.

Campos (2018), “Disefio de Mejoramiento de Veredas y Pavimentos para Optimizar
la Transitabilidad en la Localidad de Santo Domingo de La Capilla, Cutervo,
Cajamarca — 2018”, obtencién del titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Cesar
Vallejo, El objetivo general fue mejorar veredas y pavimento para optimizar el trafico
y las condiciones ambientales para vehiculos y peatones en la ciudad de Santo
Domingo de la Capilla., utilizo el enfoque cuantitativo, no transversales y
descriptivos resulto en un IDM anual de 390 vehiculos. Los vehiculos ligeros
(automdviles, camiones (camionetas y paneles), camiones y autobuses rurales)
representaron el 92,00% del trafico y 8.00% (camiones de 2 ejes) considerados
vehiculos pesados. Debido a la limitacion de lineas caracteristicas, casas y algunos
existentes. Algunas veredas permiten terrenos Tipo 1 en el area del proyecto
clasificados de acuerdo con la DG-2018.

Ortiz &tocto( 2018) “Diseno de Infraestructura vial con pavimentacioén rigido para
Transitabilidad del barrio Sefior de los Milagros, distrito Canoas de Punta Sal,
provincia Contralmirante Villar de la region de Tumbes — 2018”, la obtencién del
titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Cesar Vallejo, tiene como objetivo general
Disefar la infraestructura vial con pavimento rigido para la Transitabilidad en el
barrio Sefior de los Milagros, distrito Canoas de Punta Sal, provincia Contralmirante
Villar, de la regiobn de Tumbes — 2018, empleando el método descriptivo no
experimental; este método se utiliza porque nos permite comprender la realidad,
establecer, modificar y resolver de inmediato este problema, mezclarlo segun el tipo

de datos de la encuesta para la medicion numérica, como describir y observar.

En las Teorias relacionadas al tema el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia,



Geotecnia y Pavimentos, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones elaboro
un manual publicado por el Ministerio de la Construccion y Gerencia - ICG. Este
manual de Suelos y Pavimentos es indispensable para la realizar disefio de
pavimentos rigido como flexible, Se detectan diferentes parametros para el disefio
y criterios para considerar el proceso de diferentes métodos como Shell, AASHTO,
PCA, etc.

Pavimento, Es un grupo de capas de material seleccionado que pueden recibir
directamente la carga de transito para mejorar las condiciones del trafico de los
vehiculos. Tiene la funcion principal que puede realizar el pavimento al proporcionar
una superficie de rodadura uniforme con textura y color adecuados, por lo que debe
ser resistente a la accion del transito de vehiculos y peatones, al tiempo y otros
factores o agentes que puedan dafar la estructura (Rico & Del Castillo, H., 1999).

Asi como también factores de costo y vida util del disefio.

Tipos de pavimentos, pavimento flexible es una estructura caracterizada por una
superficie compuesta por capa de mezcla asfaltica (también llamada material
asfaltico), que se apoyara sobre diferentes capas con material granular y se
deteriora segun se va acercando mas a la subrasante. Esto se debe a que la
cantidad y profundidad del esfuerzo ha disminuido y la inversion ha disminuido.
(Rico & Del Castillo, H., 1999).

El pavimento rigido esta formado por losas de concreto soportadas directamente
por la subrasante de la carretera o por la capa de material seleccionado. Dado que
solo hay una capa entre la losa de concreto y la subrasante de la carretera, se
puede llamar cimentacion. La base solo es necesaria cuando la carretera no tiene
las condiciones necesarias para soportar la carga de trafico. En otras palabras, no
puede brindar suficiente apoyo.

Segun (Montejo, 2006), Dado que la capacidad estructural del pavimento rigido
depende en gran medida de la resistencia de la losa, el soporte de la capa inferior

tiene poca influencia sobre las dimensiones del espesor del pavimento.

Las Veredas, también conocidas como acera, es parte de la via publica entre la

edificacion y la pista. Tiene como funciéon uso peatonal, para su seguridad y



comodidad al transportarse. Pueden estar hechas de materiales como concreto

simple, adoquines o asfalto. (ICG, 2006)

Segun Cetur B. (1998), las veredas estan por encima de la calzada y se consideran
bandas verticales y horizontales para el transito de peatonal. El ancho y altura del
cordon acondicionado se pueden ajustar de acuerdo a las caracteristicas

requeridas de la estructura, de acuerdo con la cantidad de vereda requerida.

Los lugares publicos, como las calles, requieren la Transitabilidad de los peatones
y vehiculos. En el caso de las veredas 0 aceras, es un espacio de acceso para las

personas.

Hay un gran problema en la vereda. Esto se debe a que la funcién de vereda puede
facilitar un facil acceso a los peatones, muchas veces no se mantiene la
continuidad o tienen todas las barreras al desplazamiento y Transitabilidad. Las
veredas son importantes porque permitira a la movilizacion de las personas de
forma directa, sino también les permite movilizarse de manera segura. Para esto
se debe considerar los diferentes parametros minimos, longitudes y anchos (Diaz,
2015).

Transitabilidad es un nivel de servicio que indica la capacidad o condicién para
transportarse en un lugar publico a lo largo de la carretera, permite al estado la

circulacion vehicular durante un determinado tiempo. (RAE).

Sika Viscocrete — 4500 PE, es un aditivo liquido super plastificante de color
turquesa, que se caracteriza por ser reductor de agua y aumenta la cohesién lo
gue genera una adecuada producciéon del concreto altamente fluido, asi mismo
genera una alta impermeabilidad y mejora la plasticidad y disminuye la contraccion

plastica, reduce la exudacion y la segregacion del concreto.
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IH1.METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion — Aplicada: Nuestro objetivo ultimo de la investigacion
aplicada no es descubrir nuevos conocimientos, sino se busca elaborar un disefio
de pavimento rigido y de veredas, que cumplan las normativas existentes, para
facilitar el acceso y mejorar la calidad de vida de una poblacién.

Enfoque de la investigacion — Cuantitativo: El enfoque cuantitativo refleja la
necesidad de evaluar la extension de los fendmenos o problemas de investigacion.
Segun (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, p.5). Ya que existe una relacion
entre los elementos (VI: disefio de pavimento rigido con Sika Viscocrete 4500 VD:
Transitabilidad) se pretende predecir los fendmenos investigados a fin de
encontrar una relacion entre los elementos.

Disefio de investigacion — experimental: Esta investigacion se bas6é en la
coleccion de varios datos de campo que afectan el disefio del pavimento
propuesto, incluidos los estudios de ingenieria basica para el disefio del pavimento

(estudio de mecanica de suelos, topografia), ensayo de concreto.

Segun Santa Palellay Feliberto Martins (2010), las investigaciones experimentales
estan diseflada con un solo propésito, es decir, toma decisiones de manera
confiabilidad e ignorar diferentes relaciones de causa- efecto, del comportamiento
resultante.

3.2. Variables, operacionalizacién

Variables
Variable independiente:

- Disefio de Pavimento rigido con Sika Viscocrete 4500

Variable dependiente:

- Transitabilidad.
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Operacionalizacion

Tabla 1

Operacionalizacién de Variables Independiente y Dependiente

Variable Definicion conceptual Definicion operacional  |Dimensiones Escalade
Indicadore medicion
S
Estudios IMD
-El pavimento es un grupo de capas de |Realizacion de estudios basicos Vehicular
Disefio de material seleccionado que pueden recibir |basicos de ingenieria, IMD Estudios Topografia )
) ¢ directamente la carga de transito para |vehicular, Topografia, basicos Razon
_ pavimento mejorar las condiciones del trafico de los |Estudio de mecanica de Estudios Estudio de
rigido con . : o
Variables PR vehiculos. suelos, El pavimento rigido basicos Mecanica
|ndepend Adiciéon Sika i P e 4 ;
\ Vi ¢ -Aditivo liquido super plastificante, se |serd medido en base a la Suelos
lentes |s£(1:<53(c):cr)e € caracteriza por ser reductor de agua y |guia AASHTO “Disefio de Cosio Presupuest
aumenta la cohesion lo que genera una |estructuras de
. . " o de los
adecuada produccion del concreto |pavimentos,1993”, diseft
altamente fluido, asi mismo genera una |evaluacion de costo de los ISENos
alta impermeabilidad y mejora la [disefios de concreto. propuestos
plasticidad y disminuye la contraccion
plastica, reduce la exudacion y la
segregacion del concreto.
Variables | Transitabili nivel de servicio que indica la capacidad o Realizacion de estudios |Estudios IMDA Ordinal
Dependiente| dad condicién para transportarse en un lugar basicos. béasicos Vehicular
s publico a lo largo de la carretera, permite al

estado la circulacién vehicular durante un
determinado tiempo

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Poblacion y muestra
Poblacién:

En esta investigacion la poblacion sera la Agrupacién Familiar Villa Rica, San Juan

de Lurigancho, departamento de Lima.

Segun (Bernal, 2010) la poblacién es el total de elementos tomada para una

investigacion.
Muestra:

La muestra en consideracion es 696.46 metros lineales del terreno asignado de la

1 avenida Principal (Av. circunvalacion) y 1 calle, segun mi estudio topografico.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy
confiabilidad.

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Estudio de Trafico: La investigacion de trafico es una herramienta técnica y
fundamental, ya que se realiza para comprender el comportamiento del trafico en
el area estudio. Para su desarrollo, la infraestructura de circulacion conocera y
medira con anticipacion la funcidon rodada y estudiara las diversas variables que
dictan su comportamiento de la circulacién. (Suéarez, 2011). Puede utilizar tablas

gue son formatos por el MTC.

Estudio topografico: La topografia es una herramienta importante para determinar
la ubicacién del terreno sobre la superficie de la tierra, ya sean caracteristicas
naturales o artificiales. De esta forma, recopilamos los datos necesarios para
representar el terreno tal cual es, utilizando los detalles de los diferentes planos del
area del levantamiento como un grafico del impacto directo en el proyecto que se

esta desarrollando. (Matera, 2003)

La mecéanica de suelos: Es una herramienta basica en la ingenieria civil, nos permite
conocer las caracteristicas del suelo, permite definir diferentes parametros y
criterios para el disefio de la infraestructura que se quiere lograr en su misma area.

Hay tres fases importantes en este estudio: el campo, laboratorio y la practica. En
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un primer paso se extrae varias muestras del suelo de acuerdo con los estandares
del Reglamento Nacional de Edificaciones. El laboratorio se encarga de determinar
las propiedades fisicas y mecéanicas obtenidas por el muestreo, y finalmente
interpretar los datos numeéricos obtenidos en laboratorio para obtener los

pardmetros que permitira realizar disefio ordenado. (SETECPROMES, 2013).
Instrumentos de recoleccion de datos

Estudios de mecanica de suelos, los datos seran procesado por diversos métodos
de la ingenieria, para la obtencion de datos para el proyecto, haciendo uso de

laboratorio y los instrumentos moldes de Proctor, CBR, etc.

Estudio de trafico, mediante un investigador en puntos claves para el conteo de
vehiculos determinando la cantidad y tipo de vehiculos que circulan considerando

también el nimero de sus ejes para conocer el esfuerzo que soportara.

Estudio Topogréaficos: Estacidn total, se utilizara para trasladar los datos tomados

en campo, asi como un prisma, GPS, estacas, libreta de campo, pintura, etc.
Validez y confiabilidad

La validez del instrumento es verificar si el instrumento mide lo que realmente quiere
medir; es la relacion entre el instrumento de medicion y las propiedades medibles.
El instrumento solo es efectivo cuando realmente mide el indice o propiedad a

medir. El nivel de seguridad que debe tener el instrumento, Quiroz (2004).

La validez del instrumento de recopilacion de datos para la aplicacion se basara en

la técnica de juicio de expertos, que deben tener en cuenta:

En opinién de los expertos, esta tesis no se necesita una validacion porque cumple
con los estdndares normados por las Normas Técnicas Peruanas, Normativa
AASHTO, Normativas Ambientales.

3.5. Procedimiento

El trabajo de investigacion, cuenta con estudios especiales de mecanica de suelos,
disefio de pavimento rigido y medio ambiente, lo que demuestra que se llevo a cabo

de manera correcta obteniendo resultados precisos y exitoso.
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3.6. Método de anédlisis de datos

El método de andlisis de datos se basara en las normas AASHTO, que nos
proporciona diversos parametros para evaluar los factores fundamentales para el
disefio del pavimento como: periodo de analisis, transito, confiabilidad,
serviciabilidad, médulo de respuesta de subrasante, médulo de reacciéon de la
subrasante, médulo de elasticidad del concreto, drenaje, transferencias de cargas
y perdida de soporte, estos seran estudiados segun estudios realizados y otros

por medio de tablas ya delineadas.
3.7. Aspectos éticos

En cuanto a la ética de este proyecto, el investigador es completamente completo,
confiable y leal, ya sea por los resultados obtenidos de laboratorio, o si el disefio, y

estudios elaborados por él mismo, sin ningun alteraciones ni cambios.

El desarrollo del proyecto garantiza originalidad y confiabilidad y transparencia en

la edicién de campo, como el desarrollo metodologias como gabinetes.
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IV. RESULTADOS

Del trabajo de campo se obtuvo los resultados, laboratorio y gabinete que reflejan
en todo el proceso de desarrollo del proyecto, incluida el estudio de trafico,
topografico, mecanica de suelos, disefio del pavimento rigido, veredas y costo

unitario por metro cubico.
Estudio de Trafico
Objetivo del estudio

Cuenta con el objetivo proporcionar y determinar los indicadores de tréafico y
informacion basica para el disefio de pavimentos y la evaluacion econémica. Para

ello se determinaran los siguientes parametros:
. Determinacién de los flujos vehiculares.

. Calculo del IMD anual en cada tramo.

Generalidades

El estudio de tréfico vehicular permitird conocer, para la zona en que se desarrolla
el presente proyecto: “Disefio de Pavimento Rigido con Adicidon Sika Viscocrete
4500 para mejorar la Transitabilidad, AF. Villa Rica, San Juan de Lurigancho”,
tiene tipos de transporte (privado, publico, no motorizado, etc.) y su nimero de

transito diarios. Para ello, se instalo una estacion de conteo (C.E)

Estudio Volumétrico

Los estudios de volumen incluyen la determinacion de las caracteristicas del trafico
actuales y futuro.

Para este fin se han ejecutado conteos de 7 dias en la Calle Principal.

El IMDA se ha calculado promediando los volumenes diarios y corrigiendo el
resultado con el factor de correccién estacional.

V, + Vi + Vi +V, +Vy + Vs + 1
7

e Vi, Vm Vm, Vs, Vv, Vs, y Vb, el volumen del trafico se conocera durante 7
dias.
e Factor de correccion estacional- FCE

IMD, = X FCE

16



Ubicacién de las Estaciones de Control

Estacion : EC-1

Ubicacion : Av. Circunvalacion (Porton de entrada a Villa
Rica)

Duracién : 7 dias

Fechas : Del 09 a 15 de noviembre del 2020

El trafico de esta estacion le permite ver cuanto trafico esta actualmente en
Uso en esta avenida.

Figura 1 Estacion de control
Fuente: Elaboracion propia
Estacion de conteo

La estacion de conteo (CE) es un punto donde el personal equipado con tarjetas de
conteo y los suministros necesarios puede registrar informacion. El horario de
recorrida de informacion es a partir de las 07:00 de la mafiana. Hasta las 22: horas
del dia durante siete dias, se realizo dos turnos y el relevo a las 14:30 horas.

Se establecio las direcciones y/o parametros de giro que se consideraran al

recopilar datos.

Sentidos a consideracion. La EC-01 se ubic6é al lado derecho de la Av.
Circunvalacion (Porton de entrada a Villa Rica).

Registro y proceso de la Informacion

Una vez definida la ubicacion de la estacion de conteo (C.E), se pueden preparar

los materiales a utilizar, como fichas de conteo de vehiculos y herramientas.

17



El personal fue debidamente capacitado para realizar correctamente el llenado de

fichas de conteo para la obtencion correcta de informacion y real.

Los datos recolectados en una semana de estudio se detallan en la tabla de
resumen.

TABLA 2

Calculo de ejes equivalentes (EE)

Tramo: Tipico
Trafico total: 92
Tipo de vehiculo Distrib. Del Distrib. Del Coeficiente de Ejes
transito (%) transito equivalencia sencillos
Automoviles 30 22.6 0.003 0.06
Vehi hasta 4.5 ton 10 9.2 0.06 0.55
Autobuses 2 1.84 1.8 3.35
Vehiculos carga repartidores 12 ton 8 7.36 2.1 15.45
Camiones cisternas 25ton 42 38.64 1.53 59.12
92
Total 79.64 EALdia 78.53
FACTORES:
0.5
Factor de distribucion de sentido: Fd: 08
Factor de distribucion por carril: Fc:
26.87
Factor de crecimiento para el periodo Fca: 3
Tasa anual de crecimiento. r: 20
Periodo de disefio (vida util) n:
Numero de repeticiones de ejes equivalentes
EALgaron = Z EALgiaFeqa X 365 Feq = (%) EALS.2Ton 750229.1855
i=1
Ejes equivalentes de Disefio
EALpisgno = i EALgiq * (%) * 365 * Fd * Fc EALDbIsero 300092

Fuente: Elaboracion propia

18



Tabla 3

Numero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2t; en el carril de
disefio

TIPOS DE TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO

EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE

= 150.000 EE = 300.000 EE

TP1

TP2 > 300.000 EE < 500.000 EE
TP3 > 500.000 EE < 750.000 EE
TP4 > 750.000 EE = 1°000.000 EE

Fuente: Manual de carreteras suelos y pavimentos, 2014

Proyeccién del Trafico

Tasa de crecimiento
El crecimiento anual del estudio sera considerado con el siguiente valor.

F.C = 3.0 % Tasa de Crecimiento Anual de la Poblaciéon

Tiempo de Disefio
El periodo de 20 afios en su disefo, del cual la estructura de pavimento sera

reforzada segun lo necesario, y se espera que las operaciones comiencen en 2020.

Tabla 4

Periodo de andlisis

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO pE ANALISIS
(ANOS)
Urbana de alto volumen de tréfico 30-50
Rural de alto volumen de tréfico 20-50
Pavimentada de bajo volumen de trafico 15-25
No pavimentada de bajo volumen 10-20

Fuente: Manual de carreteras suelos y pavimentos,2014
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Estudio Topografico
Ubicacion

Proyecto de Tesis “Disefio de Pavimento Rigido con Adicion Sika Viscocrete
4500 paramejorar la Transitabilidad, AF. VillaRica, San Juan de Lurigancho”,

Estando estos dentro de la ZONA 18L, cartografia terrestre global.

El proyecto se encuentra ubicado en el distrito de San Juan de Lurigancho. Este

distrito es considera mas grandes y mas poblados de los 43 distritos de Lima.

=y

ASOC VIV SEMI INDUSTRIAL
LOS LIBERTADORES

AH. CIUDAD DE LOS
CONSTRUCTORES)|

AGRUPACION FAMILIAR
VIRGEN DEL CARMEN

Figura 2 Plano de Ubicacion de Proyecto de tesis
Fuente: Elaboracion propia

El lugar a intervenir se ubica en:

Provincia Lima
Distrito San Juan de Lurigancho.
Localidad Agrupacién Familia VILLA RICA, COMUNA 13

COORDENADAS DE LA UBICACION DEL PROYECTO DE TESIS

El “Disefio de Pavimento Rigido con Adicion Sika Viscocrete 4500 para Mejorar la

Transitabilidad, AF. Villa Rica, San Juan de Lurigancho”.
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Tabla 5

Coordenadas de la ubicacion del proyecto de tesis

Coordenadas UTM WGS84

UBICACION INICIO FINAL
ASOCIACION VIRGEN DEL CARMEN ESTE NORTE ESTE NORTE
AV. CIRCUNVALACION 289595.12 8677905.54 286739.44 86779150.8
AF. VILLARICA
AV. CIRCUNVALACION 286739.44 8677915.78 287220.66 8677919.75
AF. VILLARICA (CALL 1) 286986.86 8677904.8 287022.8 8677861.24

Fuente: Elaboracion propia

(AF VILLA RICA

QASOC VIRGEN, DEISCARMEN!

‘@ALLE 01

Figura 3 Tramos de la via del levantamiento topografico

Fuente: Elaboracion Propia

Situacién actual de la Ubicacion del Proyecto de tesis

La Tesis del “Disefio de Pavimento Rigido con Adicion Sika Viscocrete 4500 para
Mejorar la Transitabilidad, AF. Villa Rica, San Juan de Lurigancho”, se ha realizado
un levantamiento topografico total, debido a la cantidad de mobiliario urbano y de
servicios encontrados, para efectuar el presente estudio, se identificaron los limites
del perimetro de dicha area de trabajo, tiene como componentes, veredas, caja de
agua y desagie, postes de luz, teléfono, etc. Y otros elementos que requiere el
objetivo del proyecto. Esto permitira establecer los criterios técnicos del estudio

para el desarrollo 6ptimo de los estudios basicos correspondientes.
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Tabla 6

Relacién de longitud de disefio y ubicacion

Nombre Longitud Longitud Disefio Propuesto
de Calle de Disefio

ASOCIACION VIRGEN DEL CARMEN

AV. CIRCUNVALACION 148.0m 148.0m Toda la calle

AF. VILLA RICA

AV. CIRCUNVALACION 484.48m 484.48m Toda la calle

AF. VILLARICA (CALLE 1) 61.62m 61.62m Toda la calle

Fuente: Elaboracion propia
Avenida Circunvalacion (Tramo. Asoc. Virgen del Carmen):

Ubicado en Virgen del Carmen. Actualmente la topografia presenta con pendiente
de 10% con un ancho de via de 5.60 m-— Variable (seccion de via).
Aproximadamente a lo largo la avenida. El sector cuenta con los servicios basicos
de luz, desagie, para el disefio las estructuras basicas de servicio no afectan al

proyecto.

Avenida Circunvalacion (Tramo Agrupacion Familiar Villa Rica):
Ubicado en la AF. Villa Rica. Actualmente la topografia presenta con pendiente 16%
con un ancho de calzada de 6.30 m — variable (Ver plano, seccién de via).
Aproximadamente a lo largo la avenida. El sector cuenta con los servicios basicos
de luz y desague, para el disefio las estructuras basicas de servicio no afectan al

proyecto.

Calle 01
Ubicado en la AF. Villa Rica. Tramo incluido al contar con los servicios de redes de
luz y desaglie, se caracteriza por presentar pendiente 17.5%, asi mismo presenta
una calzada de 6.60 - variable (Ver plano, seccion de via). Tras la inclusion del

tramo descrito se proyectara la construccion de 61.62 metros lineales de pavimento.
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Objetivo del Levantamiento.

El trabajo topografico se ha realizado con el objeto de obtener informacién de la
zona del proyecto de tesis, donde se desarrollara el disefio de las estructuras
proyectadas para facilitar la mejor condicion del acceso peatonal y vehicular y
reducir el peligro de accidentes por el mal estado de las vias.

La topografia nos permite obtener la altura absoluta del nivel con base en métodos
topograficos convencionales y utilizando equipos de medicidn electronico, también
permite captar la verdadera posicion de cada punto en el plano y el sistema de

coordenadas geodésicas.

Area del Levantamiento y alcances
El 4&rea del levantamiento de este proyecto comprende de una avenida principal y
una calle en los que se emplazan las pistas y veredas que se incluyen en el
proyecto.
En lo posible se han identificado y levantado los limites de propiedad existentes
para ser compatibilizados con informacion oficial.
Como parte de los levantamientos en campo se registraron las edificaciones
existentes, muros, cajas de agua, cajas de desagle, buzones, poste de luz,
escaleras y mobiliario urbano existente, y su via en estado carrézales interferencias
gue puedan ser de interés para el proyecto.
En los planos de planta de topografia se representa la ubicacion de los ingresos a

los lotes en donde se puede apreciar su cota en base a las curvas de nivel.

Sistema de coordenadas

El sistema de coordenadas utilizando para la medicion se denomina sistema de
coordenadas UTM (Universal Trasverse Mercator), con referencia WGS 84. Se
determing trabajar con este sistema de coordenadas debido a que la informacion
catastral de limites de propiedad oficiales que estéa disponible. Las coordenadas del
levantamiento han sido obtenidas estableciendo 2 puntos de control
georreferenciados con GPS diferencial en modo estatico.

A partir de los puntos de control se han referenciado dos vértices en cada

levantamiento, los cuales se constituyen como hitos para el replanteo de las obras.
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Poligonal Basica de Apoyo

La poligonal béasica ubicada en torno al area del proyecto de la tesis: " Disefio de
Pavimento Rigido con Adicién Sika Viscocrete 4500 para Mejorar la Transitabilidad,
AF. Villa Rica, San Juan de Lurigancho ", esta formada por los puntos de poligonal
El al ES.

En el area del estudio se colocaron 08 puntos de poligonal de apoyo, estos hitos
gue forman los veértices de la poligonal estdn colocados con clavos de acero
incrustados el pavimento y/o vereda, con pintura roja y blanca, e identificados con

letras y nimeros, las cuales se describe en el siguiente cuadro:

Tabla 7
Puntos de apoyo poligonal

ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
286627.957 8677897.369 316.414 El
286741.228 8677913.427 336.938 E2

286825.00 8677932.00 355.00 E3
286915.229 8677917.794 374.015 E4
286984.814 8677908.994 389.083 E5
287063.134 8677919.248 409.557 E6
287173.464 8677921.649 438.403 E7
287207.909 8677924.165 449.123 E8

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 8
Ubicaciéon de coordenadas de BM’S
ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
286595.142 8677903.755 310.014 BM1
286744.925 8677920.555 338.266 BM2
286825.142 8677932.933 355.172 BM3
286916.431 8677922.147 373.831 BM4
286984.300 8677912.833 389.421 BM5
287207.546 8677923.081 409.095 BM6

Fuente: Elaboracion propia

Las referencias de cada vértice de un punto geodésico o de un poligono viene dada
por un valor de coordenada, ya que, si se utiliza un GPS de precision media desde
el fondo, se han considerado sus sectores de ubicacion para un acceso rapido y

facil.
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Figura 4 Tramo de inicio Asoc. Virgen del Carmen (Av. Circunvalacion)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5 Tramo Agrupacion Familiar Villa Rica (Av. Circunvalacion)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6 Tramo Agrupacion Villa Rica (Calle 1)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9
Resumen de puntos del levantamiento topografico

PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION

1 286825.000 8677932.000 355.000 E3
2 286741.228 8677913.427 336.938 E2

3 286744925 8677920.555 338.266 BM2
9 286821577 8677935.078 355.002 LP
10 286829.538 8677934.602 355.303 LP
28 286882.042 8677918.220 367.012 LP
29 286874.169 8677918.412 364.785 LP
30 286883.456 8677918.039 367.765 PJ
31 286886.829 8677917.655 368.157 PJ
40 286916.317 8677922.182 373.755 Vv
41 286890.626 8677926.952 369.642 LP
54 286829.263 8677933.393 355.517 CL
55 286830.475 8677933.536 356.318 CL
71 286827.942 8677928.781 355.632 BZ

76 286915.292 8677917.277 374.011 CID

87 286815.881 8677924.996 353.217 CJD
88 286829.299 8677931.989 355.881 PL

94 286850.666 8677921.586 361.114 MT
95 286826.892 8677925.492 355.534 PL
116 286767.180 8677926.480 342.323 \'%
117 286767.049 8677927.485 342.334 \'%
132 286772.182 8677917.345 343.089 PR

147 286814.100 8677925.744 353.241 S



162
188
189
190
191
199
200
201
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
278
279
280
281
288
289
290
294
300
301
302
322
329
330
331
486
491
499
500
509
510
529
530
538
539
546
551

286820.385
286846.310
286848.170
286848.165
286844.590
286852.285
286852.104
286854.262
286897.255
286887.804
286887.194
286887.764
286887.807
286878.961
286878.681
286879.233
286870.044
286869.652
286932.551
286958.430
286962.542
286933.204
286970.950
286971.145
286971.274
286971.657
286951.720
286981.169
286981.352
286959.671
286928.875
286929.652
286928.904
286936.570
286981.461
286930.953
286937.631
286974.660
286974.801
286926.636
286925.014
286914.521
286910.239
286858.675
286960.773

8677931.369
8677920.376
8677920.205
8677920.255
8677920.394
8677927.689
8677929.780
8677921.506
8677925.029
8677922.599
8677918.879
8677925.085
8677925.042
8677924.399
8677922.351
8677927.479
8677924.706
8677920.825
8677911.661
8677914.445
8677913.587
8677911.570
8677910.485
8677913.045
8677913.870
8677910.141
8677906.188
8677913.016
8677908.703
8677905.944
8677919.146
8677922.138
8677919.510
8677919.782
8677913.286
8677912.494
8677909.585
8677904.029
8677905.956
8677919.637
8677914.315
8677919.427
8677924.137
8677926.839
8677902.802

353.921
360.705
360.759
360.761
360.977
360.247
360.360
361.115
369.761
367.748
368.004
367.700
367.710
365.825
365.834
365.854
363.794
363.897
377.220
383.015
383.413
377.402
385.456
385.778
385.838
385.770
380.594
388.777
388.923
382.581
376.107
376.404
376.386
377.778
388.801
377.164
379.598
386.552
386.407
375.883
375.957
373.410
372.466
361.482
382.767

TN
\Y
\'%
Vv
Vv

TN

TN

TN

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N
LP
LP
LP

PR

TN

N
Pl

N
LP
LP

N

TAN
Vv
Vv
Vv

CID
PL

CL

CL

TN

PISC

N

N

TN

GUARDAVIA
GUARDAVIA
LP
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552
559
560
561
570
571
572
580
581
663
664
804
805
857
903
904
973
974
1090
1141
1142
1259
1260
1349
1356
1453
1460
1516
1584
1585
1657
1699
1700
1701
1702
1824

286960.810
286972.939
286981.795
286982.030
287000.733
287016.609
287015.387
287035.669
287009.436
286994.519
286996.373
287095.467
287094.802
287160.895
287099.170
287126.847
287172.965
287173.282
287161.014
287187.628
287187.839
287191.616
287191.606
286803.992
286797.920
286767.138
286751.088
286744.301
286690.694
286685.677
286733.847
286655.689
286655.570
286639.312
286655.343
286721.720

8677902.759
8677917.382
8677916.154
8677916.080
8677898.492
8677918.202
8677906.546
8677911.058
8677915.237
8677896.758
8677900.073
8677919.034
8677916.281
8677927.215
8677924.729
8677927.163
8677924.997
8677922.854
8677926.869
8677921.978
8677920.413
8677926.188
8677927.912
8677935.265
8677931.708
8677917.529
8677923.787
8677920.611
8677913.547
8677904.506
8677912.899
8677896.608
8677899.024
8677896.087
8677898.017
8677918.887

382.798
388.842
388.798
389.931
394.900
397.743
396.184
403.571
395.777
391.919
392.161
416.769
416.546
436.608
417.917
424.987
438.318
438.331
436.610
443.149
444.857
444.428
444.539
350.678
349.136
340.500
339.602
338.594
328.419
327.181
335.441
321.602
321.296
317.887
322.297
335.225

LP

LP

LP

LP

LP

LP

LP

LP

Vv
GUARDAVIA
GUARDAVIA

PIR
N

TN
TAN

Fuente: Elaboracion propia

LEYENDA DE DESCRIPCION

R
TN
LP
EJE
PJ
CJD

Relleno

Terreno Natural

Limite de Propiedad

Eje devia
Pasaje

Caja De Desague
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CJA Caja De Agua

BZ Buzoén

Vv Vereda

PIR Pirca

MT Poste Media Tension
PL Poste De Luz.

ARB Arbol

J Jardin

S Escalera

CL Caja De Luz

Trabajo de Gabinete

Los datos de campo tomados se procesaron con ayuda de software adecuado para
representar el terreno mediante curvas de nivel. Asi mismo fueron detallados todos
los elementos de tipo estructural u otro que afecten al proyecto (instalaciones
eléctricas, sub estaciones, instalaciones de agua potable y desagle, entre otros).

Con toda la informacion consolidada han elaborado planos de perfil, plano en planta
y secciones transversales abarcando el area de estudio debidamente delimitada y
en donde se puede apreciar toda la informacion relevante que ha sido obtenida en

esta etapa del estudio.

Personal y Equipo

Para el levantamiento topografico se cont6 con lo siguiente:

e 01 ingeniero Monitor

e 01 topografo

e 02 ayudantes

e 01 seguridad

El equipo utilizado en el estudio topografico fue:

e 01 estacion Total Topcon

e 02 prismas mas porta prismas
e 02 jalones con Nivel tubular

e 01 tripode de fibra de vidrio

e (01 camioneta 4x4
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Estudio de mecanica de suelos
Objetivo del estudio de mecéanica de suelos

El propésito del informe técnico del estudio de suelos para la pavimentacion del
proyecto de tesis: “Disefio de Pavimento Rigido con Adicion Sika Viscocrete 4500
para Mejorar la Transitabilidad, AF. Villa Rica, San Juan de Lurigancho”. La misma
operacion se realizé definiendo el perfil estratigrafico de la zona del estudio y
especificando las propiedades del sub suelo y disefio de la estructura rigida de

pavimento necesario de la investigacion del campo y pruebas para el laboratorio.
Ubicacion del Area del Estudio

La investigacion se encuentra dentro del distrito de San Juan de Lurigancho. Tiene
como punto de Ubicacion N 8677905.537 E 286595.149 al Sur — Este

El ingreso al AAHH. Virgen del Carmen, distrito San Juan de san Juan de
Lurigancho, Lima- Lima es por la Av. Fernando Wiesse direccién a la Av. Héroes
de Cenepa, se sigue de frente hasta la Av. Circunvalacion del cual la seguira de
frente por todo el cerro hasta llegar AAHH. Virgen del Carmen en donde inicia el

proyecto.

prom———-
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~LF—r= o “—Awﬁ‘%?\: : 7

—

1 e CERROS DE JICAMARCA

2 3

Ran

Figura 7 Ubicacion del area del estudio de mecanica de suelos

Fuente: Elaboracion propia
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Caracteristica del Proyecto de tesis

La investigacion de tesis “Disefio de Pavimento Rigido con Adicion Sika Viscocrete
4500 para Mejorar la Transitabilidad, AF. Villa Rica, San Juan de Lurigancho”
consiste en construir el tramo de la Av. Circunvalacién comprendida en la
Asociacion Virgen del Carmen y Agrupacién Familiar Villa Rica, con una longitud
promedio de 696.46 m

Asi mismo para la ejecucion del estudio se tuvo en cuenta el criterio de ingenieria
como técnica y documentacion detalla en lo siguiente.

EG-2013, aprobada mediante R.D. n° 022-2013-mtc/14(07.08.2013) -

Especificaciones Técnicas Generales para Construccion de Carreteras

- Manual de Carreteras — Seccion Pavimentos y suelos aprobada mediante la
Resolucion Directoral N° 10-2014-MTC/14 (09.04.2014)

- Manual de Materiales y ensayo de Carreteras (EM-2000). Aprobado
mediante AASHTO Guide for Desing of Pavement Structures 1993.

- Norma C.E 010 Pavimentos Urbanos.

Trabajo de Campo
Calicata

Para determinar el perfil estratigrafico se excavaron 03 pozos abiertos en las

siguientes profundidades en la zona de estudio.

Tabla 10
Puntos de coordenadas de las calicatas realizadas para el estudio de mecanica
de suelos
Excavacion Profundidad Coordenadas UTM
(m.)
ESTE NORTE
C-1 1.50 287123.00 8677925.06
C-2 1.50 286961.59 8677909.47
C-3 1.50 286764.38 8677920.44

Fuente: Elaboracion propia
No cuenta con nivel freatico explorada de 1.50m de profundidad
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Muestreo Disturbado

Se extrajo muestras disturbada de cada tipo de suelo que se encuentre en
cantidades suficientes para realizar pruebas estandar de clasificacion e
identificacion de suelos. De manera similar una muestra representativa de calicata

de suelo arenoso limoso para analisis CBR y analisis de sales.

Registro de excavacion

Durante el muestreo se registraron las principales caracteristicas del suelo, como

humedad, espesor, plasticidad, etc.

Ensayos de Laboratorio
El ensayo realizado dentro del Laboratorio de Mecanica de Suelos TERRALAB -
SAC tiene la siguiente relacion:

- Limite Liquido ASTM D-423.

- Limite Plastico ASTM D-424.

- Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422.

- CBR ASTM D-3080

- Analisis Quimico del Contenido de Sales Agresivas al Concreto.
- Contenido de Humedad ASTM D-2216.

RELACION DE ENSAYOS Proposito del Ensayo

MICE 10 term { Contenido de Humedad del
Contenico de Humedad de un Suelo D-2216 (98) mpc:ég ,57 Dglgrion o Svelo
TCEW7 [P torr 1a distribucidn del tamafo
Andiisis Granglométrico de Suelos por Tamizado D422 (02) ,:;,c&; .o?'t yr deg:;‘;:w“';g s-.;e'«ode
MICE 110 Hakar el contenido de agua enlre los
Limite Liquido (MALLA N° 40) DAIB0) | Mpase 120 | estaes Uido y Piketico & lmle Lipdkdo)
MICE 111 Haliar el contenido de agua entro los
Limite Plastico (MALLA N° 40) D-4318 (00) NTP 130 129 estados :l.anzcgs‘;sem sdiicdo (Limite
Q12 o)
P bucion cel tamafo
Determinacitn del material que pasa el tamiz N* 200 | D-1140 (00) ” m:;;i?f g
Clasficacitn da Susios para propdsitos oe D - 2487 (53) i Clasicacion del Suelo
Ingenierfa (SUCS)
Clasficacdtn 0o Susios para f uso en Vias 08 : N ficacion del
Transpone (AASHTO) 0-3282 (04) G o
CBR (Relacion de Soporte de Caornia) 68 Suelos MTCE.132 Determingr i3 capacidad de carga
Compactados en Laboratonio (o incluye procior) D - 1683 (5%) ] Permie inder el mdculo residiente
Contenido de Sales Sciubles Totaes on Sueilos y NTP 330,152 Determnar & Cortensdd 6 Sales
Agua Subterranea 0 - 1889 (00) (88 1377) Solubles Totales SLUI:::L:R” y Agua
Conterado ce Suios Solubles en Susios y Agua D- 516 (00 NTP 330178 Determiner of Contenido de Sulfatos
Subterranea =S10(00) | AASTHO T200) | Solubies en Suelos y Agua Sublenrinea
Contenico oe Cioruros Soluties en Sueios y Agua 512 (00 NTP 339 177 Determinar e Contenido de Cloruros
Subterranea D-512(00} | AaSTHO T281) | Solubies en Sueios y Agua Subleminea

Figura 8 Ensayos realizados a las muestras de suelo fundacion

Fuente: AASHTO Guide for designing of pavement structures 1993.

32



Clasificacion de Suelos

Los suelos se clasifican de acuerdo con el Sistema de Clasificaciéon Uniforme de

Suelos (SUCS), como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 11

Clasificado de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)

Calicata %G YA SF
(0] 0. 0
N© Prof. (m) LL P Grava  Arena Finos suces ASSHTO
c-1 0.00-1.50 25 8 224 658 118 SP-SC A-2-4(0)
C-2 0.00-1.50 A-2-4(0)
25 8 224 658 118 SP-SC
c-3 1.00-1.50 24 6 817 142 41 SP A-1-a(0)
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 12
Perfil de la subrasante
N
i c1 c2 c3
Muestra M-1 M-1 M-1
Profundidad 0.0-150 0.00-1.50 0.00-1.50

Descripcion

Imagten

Suelo consistente en una

angulosas, de color beige,

Suelo consistente en una
Suelo consistente en una arena con arcilla con gravas, de
arena con arcilla con gravas arena con arcilla con gravas color beige, parcialmente

angulosas, de color beige, humedo, en estado

parcialmente humedo, en estadolparcialmente humedo, en estadoisemicompacto, subyaciendo
semicompacto suelo gravoso mal graduado en

semicompacto

estado senicom_pacto

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion de perfil estratigrafico

De acuerdo con el trabajo in situ y las pruebas del laboratorio, obteniendo la
conformacion:
En la Calicata C-1: Es superficialmente arenoso con arcilla beige, con porcentaje
de grava en 22. 4%, arena en 65. 8% y fina en 11. 8%, con indice plastico IP=8%,
con humedad w=6%, no plastico, en estado semi-compacto, hasta una profundidad
explorada de 1,50 m.
En la Calicata C-2: Es superficialmente arenoso con arcilla de color beige, con un
porcentaje de grava en un 22.4%, arena en 65.8%, y finos en 11.8%, con una un
indice plastico IP=8%, con humedad w=3.6%, no plastica, en estado
semicompacto, con 1.50m de profundidad explorada.
En la Calicata C-3: Es superficialmente arenoso con limos beige, en estado semi-
compacto con un espesor de 1,00m, suelo de grava duradera y pobremente
graduada con un porcentaje de grava en 81,7%, arena en 14,2% vy fina en 4,1%.
con humedad w=4.0%, no plastico, en estado semi-compacto, hasta una
profundidad explorada de 1,50 m.
Contenido de Sales

El resultado del analisis fisico-quimico realizado, de una muestra representativa

de sub suelo, teniendo los valores:

Tabla 13
Resultado del analisis fisico quimico efectuado, con una muestra de la

representativa del subsuelo

Excavacién Profundidad Cloruros Sulfatos Sales
(m) % % Solubles
Totales
%
C-2 0.00- 1.50 0.019 0.034 0.085

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14

Grado de agresividad del suelo en funcion del ataque de sulfatos, cloruros, sales
solubles totales.

Cemento
Presencia en el Porcentaje Grado Observaci Tipoy
suelo p-p.m. % Relativo ones Recomen
daciones
0-1000 0-0.1% Leve Ataque |
1000-2000 0.1%-0.2% Moderado directo a 1l
Sulfatos 2000-20000 0.2%-2.0% Severo las \Y;
* MU estructura V més
>20000 >2% Y sde
severo puzolana
concreto
Otros
>600 >0.06% Produce
Cloruros >1000 >0.10% Perjudicial golgssmn Efuerdo al
*%*
>1500 >0.15% elementos  consultor
metalicos
Ocasiona
perdida de
Sales Solubles reS|s,tepC|a De
Totales >5000 >0.5% Perjudicial mecanica acuerdo al
Fhk por consultor
problemas
de
lixiviacion

Fuente: Reglamento Nacional de Construccion de la Norma Técnica E060 Concreto

Armado.
- e
Sulfato soluble maJTI‘I?rIlZCIa%TJa - minimo
. en agua (S0.) . material (MPa)
Exposicicn a presente en el Sulfato (S04) en =l Tipo de L —— para
sulfatos suelo, agua, ppm Cemento (en peso) para concretos
porcentaje en c:onF:.:relospde de peso
peso peso normal* nqrn‘lal v
ligero*
Insignificante 0,0 =50,=0,1 0= S0,=< 150 —_ —_ _
I, IP(MS),
IS(MS),
Moderada™™ 0,1 =3S0,< 0.2 150 = SO, < 1500 P(MS), 0.50 28
I{PM)(MS),
I{SM)(MS)
Severa 0,2 = SO, < 2,0 1500 = SO, < 10000 N 0,45 31
Tipo VvV mas 31
Muy severa 2.0 <= S0, 10000 < S0, puzclana*** 0,45

*  Cuando se utilicen las Tablas 4.2 y 4.4 simultdneamente, se debe utilizar la menor relacién
maxima agua-material cementante aplicable y el mayor e minimo.

** Se considera el caso del agua de mar como exposicidon moderada

== Puzolana que se ha comprobado por medio de ensayos, o por experiencia, que mejora la
resistencia a sulfatos cuando se usa en concretos que contienen cemento tipa W

Figura 9 Requisitos para concreto expuesto a soluciones de sulfatos

Fuente: Manual de carreteras suelos y pavimentos, 2014.
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Contenido maximo de iones de cloruro
Tipo de elemento solubles en agua en el concreto (porcentaje
en peso del cemento)

Concreto preesforzado 0,06

Concreto armado gue en servicio 015
estara expuesto a cloruros '

Concreto armado gue en servicio

estara seco o protegido contra la 1,00
humedad

Otras construcciones de concreto 0.30
armado '

Figura 10 Contenido maximo de iones cloruro para la proteccion contra la corrosion
del refuerzo

Fuente: Manual de carreteras suelos y pavimentos, 2014

El valor es menos del limite de erosion maximo permitido para el concreto, que se

puede usar cemento Portland Tipo | para preparar miembros de concreto.

Disefio de Pavimento Rigido

El disefio nuevo del pavimento debe incluir, en la medida de lo posible, alternativa
gue permite soluciones de ingenieria. En cuanto a la situacion actual, con base en
las vias existentes y tipos de trafico de transito y muestra evaluacion basada en los
resultados de exploracién y laboratorio a través de calicatas de prueba, haremos
nuevas recomendaciones del disefio de pavimentos rigidos en el area de

circulacion.

Caracteristicas del terreno de fundacion

El andlisis de capas del subsuelo y las pruebas de laboratorio muestran que el
subsuelo en el area de prospecciéon consiste en un material arenoso que contiene

arcilla méas grava angular y una profundidad de exploracion de 1,50 m.

Para nuestro disefio se ha tomado dos CBR el de la subrasante y el suelo

subyacente:
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Tabla 15
Disefio de relacion CBR (0.2”) al 100% y 95%

Clasificacion

CBR
. AAHST
Material Eiﬁf“;or sucs/ STO al 95% al 100%
Subrasante 0.00-1.50 SP-SC 29 33.2
c-1 A-2-4(0)

Fuente: Elaboracion propia

Para nuestro andlisis tomaremos al suelo representativo de la subrasante
consistente en un suelo arenoso con arcilla, clasificado como un SM-SC(SUCS) y

A-2-4(0) (AASHTO), presentando las siguientes caracteristicas:

Permeabilidad : Baja a Mediana

Capilaridad : Baja a Mediana

Elasticidad : Casinula

Cambio de Volumenes : Regular a veces perjudiciales cuando
son plasticas

Valor como Sub-Rasante : Mediano

Razon Soporte California

Promedio (para el 95% de

Compactacion de la M.D.S.) : 29 %
Caracteristicas de drenaje : Mediano

Modulo de reaccion de la
Subrasante (Kg/cm?) . 9

Antecedentes para el disefio

Esta seccion describe el alcance de la pavimentacion de carreteras en el futuro.
Sera un pavimento rigido y su superficie de rodadura correspondera a la losa de
concreto del espesor a determinar. La losa de rodadura se colocara material

seleccionado en una capa de sub- base.

Juicio sobre capacidad estructural
Con lainformacion obtenida se realiza una evaluacién integral y pruebas de campo
y laboratorio en las etapas detalladas anteriormente, se desarrollara un analisis del

proyecto utilizando el método AASHTO 93, el cual requiere los parametros iniciales
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del logaritmo. Tales como: analisis de trafico, indice de servicio, estructura de

pavimento existente y seguridad del proyecto, etc.
Método AASHTO 1993

El disefio propuesto mediante método AASHTO, utilizando la Guide for Paviment
Structures, edicion de 1993, el CBR (California Bearing Ratio) que se basa en el
valor de la subrasante, y se espera que el numero de eje estdndar que determine
la numeracion del disefio de estructura. EI método garantiza la expresién analitica,
siendo muy util en los céalculos por computadora. Para el espesor de la losa en un
pavimento rugiente, estas ecuaciones también se pueden resolver disefiando un
nomograma para resolver estos problemas.

Las ecuaciones de disefio basicas se utilizan para pavimentos rigidos. Férmula del

espesor de disefio “D” tiene la siguiente expresion:

conuf [ 37%s]]]

1.624x10"
(D T 1)8.46

Log,,(W,;)=Z, S0+ 7.35 Log,,(D +1)-0.06+
1+

S'c xCd x(Df’®  1.132

215.63xJ Do-jj 18.42

+ (4.22 0.32%Pt)* Logl0
(Ec/k)%>

donde:
Wi, : Numero equivalente proyectado de cargo 18 kip (18000 Ib) de

carga axial simple.

Zr : Desviacion estandar normal
D : Espesor de losa del pavimento (en pulgadas).
So : Error estandar combinado del trafico proyectado y del

comportamiento proyectado

A PSI : Diferencia del indice de Serviciabilidad inicial (po), indice de
Serviciabilidad terminal (pt).

S’o  : Modulo de rotura (psi) para concreto de cemento Pértland
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usado en un proyecto especifico
J : Coeficiente de transferencia de carga usado para adaptarse a las

caracteristicas de transferencia de carga de un proyecto especifico

Cd : Coeficiente de drenaje
Ec : Modulo de elasticidad (psi) para concreto de cemento Pértland.
K : Modulo de reaccién de la Sub-rasante (pci).

El analisis para el desarrollo repetido de la formula mostrada se ha dividido en
componentes. Estos componentes son faciles de trabajar y puede establecer los

valores desde la hoja de calculo, su formato es:

K,= Log,,(W,,) Zr*So+ 0.06

APST }
4.2 -1.5
Después de sustituir y resolver, la ecuacion general de AASHTO fue la siguiente:

K, = Loglo|:

K, .
. 1.624 +10’
(D+1)**

K, =7.35%*Log,,(D+1)+
1

S'c xCd x(D°”® 1.132

+(4.22 0.32*Pt)* Logl0

215.63xJ| DO75 — 1842
(Ec/k)°®
Si, se hace:
J,=7.35%Log,,(D+1)
y, ademas:
! 075
32433= N2 (422-032%Pt)*Loglo)| > °C xCd x(D 1.132
1, 1.624+10 015 6ax]| pors . 1842
8.46 ) X 0.25
(D +1) (Ec/k)
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Se debe cumplir por igualdad que:

K,=J,+ J,+ J,; otambién (K,)-(J, +J, +J,)

La expresion permitid ejecutar las interacciones para cumplir la igualdad para

encontrar el D de disefio.

También Mediante Nomogramas se obtiene un D= 6pulg= 15cm
Se ha realizado los dos métodos de disefio analitico y grafico

Para nuestro disefio tomaremos D=15.0cm

Datos:

W18

A PSI
Zr
So

Po
Pt

S’c
Cd

CBR

300092 (18Kip ESAL)

2.0
-0.674
0.34

4.5

2.0

535.5psi

1.0

3.2

280 Kg/cm2
3593345.1psi

29
93.3 MPa/m=340pci
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M odulo Elastico del Concreto, Ec [1D'E|:s.ij:
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Figura 11 Determinacion del espesor del pavimento rigido por medio de Abaco-

AASHTO 93.
Fuente: Guia AASHTO disefio de estructura de pavimento, 1993
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Figura 12 Determinacion del espesor del pavimento rigido por medio de metodo-
AASHTO 93

Fuente: Guia AASHTO disefio de estructura de pavimento, 1993.
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Confiabilidad (Desviacion Estandar Normal)

La confiabilidad se refiere a la posibilidad de que el pavimento se pueda usar

continuamente durante el periodo de disefio sin fallas estructurales. Puede

encontrar este valor y su correspondiente desviacion estandar normal de acuerdo

a las tablas provistas por las guias AASHTO, estas tablas son las mismas que para

pavimento. Por lo tanto, el valor de confiabilidad es R=75%, y el valor de desviacion

estandar normal es ZR=-0.674 durante el disefio, es necesario asegurar que la

seccion de la pasarela peatonal planificada dentro del periodo de disefio funcione

satisfactoriamente dentro las condiciones del trafico y ambientales, dependiendo

de la importancia de la carretera, el valor fluctia entre 50 % de la carretera local. y

99,9% de la carretera, detallando en la tabla.

Tabla 16
Niveles de Confiabilidad
Niveles de
Clasificacion Confiabilidad
Recomendado (%)
Urbana Rural
Autopistas interestatalesy  g: _g99  gg_gg g
otras
Arterias Principales 80-99 75-95
Colectoras de Transito 80-95 75-95
Carreteras Locales 50-80 50 - 80

Fuente: Manual de carreteras suelos y pavimento, 2014

Para calcular la confiabilidad de un proyecto por etapas, se utiliza la siguiente

expresion:

1/n
Retapa = (Rtotal )

Doénde:

n: Numero de periodos

La siguiente tabla "Desviacion estandar normal" muestra las tolerancias basadas

en la confianza determinando, mediante las pautas del disefio AASHTO.
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Tabla 17

Valores de Desviacién Estandar Normal

Niveles de Desviacion
Confiabilida Estandar
d Normal
60 -0.253
75 -0.674
90 -1.282
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090

Fuente: Manual de carreteras suelos y pavimento, 2014

La consideracion el disefio de la confiabilidad es del 75% (Desviacion estandar -
0.674) durante 20 afios.

Desviacion estandar (So)

Esto toma en cuenta los cambios esperados en los prondsticos de trafico y factores
gue afecten el desempefio del pavimento. Conforme a las pautas de AASHTO,
cuando hay un recuento de vehiculos disponible, se recomienda usar 0.34 para
carreteras rigidas y 0.39 para la situacién opuesta. Usaremos un valor de 0.34 para

el estudio de flujo anterior.

Tabla 18

Tipo de pavimento

TIPO (So)
Pavimento Rigidos 0.30-0.40
Construccion Nueva 0.34
En Sobre Capas 040

Fuente: Guia AASHTO disefio de estructura de pavimento, 1993.
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Perdida de servicialidad

La serviciabilidad, tiene referencia de la facilidad de movimiento que brinda las
carreteras a los usuarios; sus valores estan entre 0y 5, siendo 5 el estado maximo
ideal. La serviciabilidad tiene la pérdida, que se define con diferencia entre
serviciabilidad inicial (po) y la serviciabilidad final (pt). De acuerdo con las pautas
de la AAHTO 93, se recomienda una estimacion utilizable de 4.5 para pavimentos
rigidas. La capacidad de serviciabilidad final es 2.5, por lo que la serviciabilidad con

perdida es un valor de 2.0.

Propiedad del concreto

Tiene como mddulo de elasticidad (Ec) y médulo de ruptura en 28 dias (Sc) son los
dos parametros de entrada requeridos como parte de las propiedades del concreto
gue se utilizara en la construccion del pavimento rigido, segun el Nacional de
Edificaciones, teniendo la relacién con el médulo de resistencia y compresién entre
este modulo y resistencia de la compresion del concreto, para determinar el modulo

de elasticidad del concreto (Ec) y viene dada por la siguiente formula.

E..15000+/f'c

considerar la compresion del concreto y resistencia después de 28 dias de 280
kg/cm? teniendo modulo de elasticidad: Ec = 250,998.01 kg/cm2, lo cual es

equivalente a Ec = 3593345.1psi.
Coeficiente de transferencia de carga

El coeficiente de transferencia de carga J tiene un factor utilizado en los pavimentos
rigidos que tiene la capacidad del concreto llegando a transferir a través de juntas
y grietas las cargas. Este coeficiente depende del tipo de pavimento a construir y
del borde a construir. De acuerdo con la siguiente Tabla 19 de la Guia AASHTO, el

valor del coeficiente de transferencia es J=3. 2.
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Tabla 19

Valores de coeficiente de transmision de Carga J

Tipo de J
Berma Granular o Asfaltica Concreto Hidraulico
Si(con No (con Si (con No (con
Valores de J pasadores) pasadores) pasadores) pasadores)
3.2 38-44 2.8 38

Fuente: Manual de carreteras suelos y pavimento, 2014.
Coeficiente de Drenaje
Tiene la diferencia en la calidad de drenaje de carretera, la proporcion del tiempo
de la capa granular estando expuesta a una humedad cercana de la saturacion
durante la fase de disefio. La siguiente tabla, "Valores del factor de drenaje",
mostrando los valores sugeridos para modificar los coeficientes de base y sustrato,

teniendo en cuenta las condiciones de humedad.

Tabla 20

Valores de Coeficiente de Drenaje.

% de Tiempo de exposicion de la estructura del pavimento a

Calidad de Término Remocién ] . )
) nivel de humedad proximos a la saturacion
Drenaje de Agua

<1% 1-5% 5-25% >25%
Excelente 2 horas 1.40-1.35 135-130  1.30-1.20 1.20
Buena 1 dia 1.35-1.25 125-1.15  1.15-1.00 1.00
Aceptable 1 semana 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1 mes 1.15-1.05 105-0.80  0.80-0.60 0.60
Muy Pobre El agua no drena 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Manual de carreteras suelos y pavimentos, 2014.
La condicion del area donde no llueve con frecuencia, llegando a estimar el tiempo
de exposicion de la estructura a una humedad cercana de saturacion es de 5 a 25%
en las instrucciones AASHTO mostradas, el valor 1.0 se tiene en cuenta para el

coeficiente de drenaje (Cd).

Periodo de Disefio

El periodo de 20 afios de disefio para la obtener las estructuras del pavimento.
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Célculo de espesores de pavimento rigido por método AASHTO 93

Basado en los parametros anteriores, se adopto el disefio del tramo pavimentado
de la via a construir.

Subrasante: Las particulas de mas de 2 pulgadas se pueden eliminar y comprimir
a una densidad seca maxima Proctor modificada de 95% con un espesor de 0.30m

para limpiar y mejorar el sustrato.

Sub — Base (Base): Material granular de 0.15 de espesor, comprimido al 100% de
la Densidad Seca maxima de Proctor Modificado.

Losadeconcreto: Después de 28 dias de instalacion, coloque la losa de concreto
en 6 pulg de espesor de una resistencia de comprension axial de 280 kg/cm2 sobre

la plataforma de compresion.

15¢cm
15cm
7 Subrasante \ 30cm

Escarificar y mejorar la subrasante Contraccion al  100%
retirando las particulas mayores de 27, Densidad seca maxima
compactadas al 95% de la Méxima modificada.

Densidad Seca del Proctor Modificado
en un espesor de 0.30 m.

Disefio de veredas
Veredas
Estos pavimentos deberan cumplir con los siguientes requisitos N.T.E. CE. 010
PAVIMENTOS URBANOS:
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Tabla 21

Tipo de pavimento veredas

Tipo de Pavimento Aceras o0 Veredas
Elemento

95% de compactacion

Suelos granulares-Proctor Modificado

Suelos Cohesivos-Proctor Estandar
Sub Rasantes

Espesor compactado

215¢cm
Base CBR 230%
Espesor de la capade Concreto de cemento
rodadura Portland 210%
Material Concreto de cemento F'C 2175Kg/cm2(17.5MPa)
Portland

Fuente: Manual de carreteras suelos y pavimentos, 2014.

| 1.20m |

| ACERA O VEREDA |
f'c =175 Kglcm? | 10cm
BASE (CBR =30%) 15cm
SUBRASANTE

)

Escarificada y Compactada
en un espeso Escarificada y
Compactada en un espesor
de 15cm al 95% de la
Maxima densidad seca del

Tratamiento de la base para construccion de veredas

En la construccién de veredas se debera seguir el siguiente tratamiento.
e La subrasante se mejora, eliminando particulas de mas de 2 pulgadas de
30.0 de espesor, compactadas de la Maxima Densidad Seca al 95% de la

prueba Proctor Modificada (ASTM D -1557). Si se encuentran empastes y/o
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suelos con baja resistencia, seran mejorados y/o reemplazados con material
granular de préstamo seleccionado que haya sido debidamente compactado
en capas en 95% de densidad seca maxima del Proctor modificado.

e Sobre la subrasante compactado, coloca una base compactada de afirmado
al 95% de la Maxima Densidad Seca del ensayo de Proctor Modificado de
01.5 m de espesor, que debe tener las siguientes propiedades.

e El material cumple con los requisitos de granulometria obtenido de la

siguiente Tabla:

Tabla 22

Granulometria de materiales

Tamafio de la Malla tipo Porcentaje en peso que pasa
AASHTO T-11Y T-27
éﬁBAEI;LUDRA? Gradacion  Gradacion  Gradacion  Gradacion
A B C D

2 pulg. 100 100 — -
1 pulg. - 75-97 100 100
3/8 pulg 30-65 40-75 20-85 60-100
N°4-(4 76 mm.) 25-55 30-60 35-65 50 -85
N®10-(2.00 mm.) 15-40 20-45 25-50 40-70
N°40-(0.420 mm.) 8-20 15-30 15-30 25-45
N°200-(0.074 mm.) 2-8 5-20 5-15 5-20

Fuente: AASHTO T-11y T27

Disefio de Mezcla de concreto Tradicional y concreto con aditivo (Sika

viscocrete 4500)

Materiales

Los agregados fueron adquiridos de: agregado grueso (Uncidn cantera
Jicamarca) y agregados finos (Cantera Melanche).

Aditivo Sika Viscocrete 4500.

Determinacion de especimenes

Siguiendo la norma ASTM C 39 se consideré especimenes de dimensiones de

100x200 mmy el nimero establecido sera de 2 por edad y por condicion de ensayo.
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Asi mismo podemos tomar como referencia la NTP (Norma técnica peruana)
339.034.2008 para poder determinar los especimenes de ensayo.
Siguiendo lo establecido se realizaran 8 probetas de concreto en estado endurecido

para ensayo de resistencia compresion de 10cmx 20cm.

Materia prima

Luego de haber establecido la cantidad de especimenes para el concreto segun los
porcentajes determinados procederemos con la preparacion de nuestro disefio de
mezcla siguiendo el ACI 211.1.

Se realiza el ensayo de granulometria y agregado fino y grueso segun la norma
NTP 400.012, se determina los pesos unitarios segun ASTM C 136

Ensayo de granulometria de agregado fino Instrumento

Balanza, tara, horno, cucharones y tamices.

Procedimiento

Se inicia determinando el peso de la muestra seca, para el secado de muestra usa
un horno Humbolt, serie H-30145 E ventilado a 110+-5°C, posterior esta masa se
pasa por cada tamiz (1/2”, 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 y tamiz
de FONDO; los tamices son pesados con la muestra retenida y luego se obtienen

los porcentajes que pasan segun médulo de finura.
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Tabla 23

Determinacién granulométrica — agregado fino

GRANULOMETRIA

MALLA PESO % % % ESPECIFICACIONE

RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE S (HUSO)
Nro. mm en gramos (c¢)=(b)/(a)*10 ACUMULADO ACUMULADO ASTM C33

(b) 0 (d)=SUMA (c) 100-(d)
3” 76.20
212 63.500
2’ 50.800
1% 38.100
17 25.400
4 19.050
V2" 12.700
3/8” 9.500 100.0% 100% 100%
#4 4750 5.1 0.9% 0.9% 99.1% 95% 100%
#8 2.360 457 8.4% 9.4% 90.6% 80% 100%
#16 1.180 99.2 18.3% 27.6% 72.4% 50% 85%
#30 0.600 62.1 11.4% 39.1% 60.9% 25% 60%
#50 0.300 187.4 34.5% 73.6% 26.4% 5% 30%
#100 0.150 635 11.7% 85.3% 14.7% 0% 10%
#200 0.075 284 5.2% 90.5% 9.5% 0% 5%
FONDO 51.5 9.5% 100.0% 0.0%
TOTAL  (a) 543.0 MODULO 2.36

FINEZA

Fuente: Elaboracion propia
Ensayo de granulometria de agregado grueso
Instrumento
Balanza, tara, horno, cucharones y tamices.
Procedimiento
Se determino el peso de muestra seca, para el secado de muestra usando un horno
Humbolt, serie H-30145 E ventilado a 110+-5°C, luego esta masa se pasa por cada
tamiz (17, %", 2", 3/8”, N°4, N°6, N°8 y bandeja ciega “BC”), los tamices son
pesados con la muestra retenida y luego se obtienen los porcentajes que pasan
segun madulo de finura, asi mismo se determiné el TMN (tamafio maximo nominal)

y TN (tamafio maximo).
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Tabla 24

Determinacién granulométrica — agregado grueso

GRANULOMETRIA

MALLA PESO % % % ESPECIFICACIONE

RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE S (HUSO)
Nro.  mm en gramos  (c)=(b)/(a)*100 ACUMULADO ACUMULADO ASTM C 33

(b) (d)=SUMA (c)  100-(d) HUSO 67
3 76.20
212  63.500
2’ 50.800
1% 38.100
17 25.400 100.0% 100.0%  100.00%
2 19.050 0.0% 0.0% 100.0% 90.0%  100.00%
v 12.700 1139.0 37.9% 37.9% 62.1%
3/8" 9500 1071.0 35.7% 73.6% 26.4% 200%  55.00%
#4 4750  749.0 25.0% 98.6% 1.4% 0.0% 10.00%
#8 2.360 37.0 1.2% 99.8% 0.2% 0.0% 5.00%
#16 1.180
#30 0.600
#50 0.300
#100  0.150
#200  0.075
FONDO 6.0 0.2% 100.0% 0.0%
TOTAL (a) 3002.0 MODULO 6.71

FINEZA

Modulo de Fineza

Disefio de Mezcla

Fuente: Elaboracion propia

Modulo fino de grado grueso:6.71

Modulo fino de agregado fino:2.36

Del disefio de mezcla la metodologia empleada fue el Método ACI 211 respetando

los rangos establecidos. Los célculos se realizaron teniendo un fc= 280 kg/cm2

como resistencia de disefio la cual cumple con las solicitaciones requerida. A este

disefio se le adiciono una proporcion de 3.24 kg/m3 de aditivo Sika viscocrete

4500 afadido posteriormente a la mezcla requerido para el disefio.
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Tabla 25

Cantidad de materiales por metro cubico y en kg (concreto tradicional)

Materiales Peso en Kg Pesos en m3
Cemento 470 0.151
Piedra 856.2 0.322
Arena 786.2 0.297
Agua 216 0.216
Total 2,328.4 0.98

Fuente: Elaboracién propia

Proporcion del disefio

e Dosificacion 1: 1.69: 1.83: 20.2

Determinacion de material para 8 especimenes

En consideracion al volumen de una probeta de concreto 0.0124 m3 se determiné
la cantidad de materias para 8 probetas.

Tabla 26

Material para 8 especimenes

Materiales Peso en Kg para 8 especimenes
Cemento 9.391

Piedra 17.196

Arena 15.851

Agua 4.459

Fuente: Elaboracion propio
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Tabla 27
Cantidad de materiales por metro cubico y en kg (concreto aditivo Sika

viscocrete 4500)

Materiales Peso en Kg Pesos en m3
Cemento 470 0.151
Piedra 856.2 0.322
Arena 786.2 0.297
Agua 216 0.216
Total 2,328.4 0.98
Viscocrete 4500 3.24 0.003

Fuente: Elaboracion propia

Proporcion del disefio

e Dosificacion 1: 1.69: 1.83: 20.2: 0.29
e Determinacién de material para 8 especimenes
e En consideracion al volumen de una probeta de concreto 0.0124 m3 se

determingd la cantidad de materias para 8 probetas.

Tabla 28

Material para 8 especimenes

Materiales Peso en Kg para 8 especimenes
Cemento 9.391

Piedra 17.196

Arena 15.851

Agua 4.459

Viscocrete 4500 0.065

Fuente: Elaboracion propia
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Temperatura
Se toma los datos de temperatura del concreto en estado fresco teniendo en
consideracion la NTP 339.114, ASTM C94, donde se establece que la temperatura

maxima del concreto al ser colocado no debe exceder los 32°C.

Consistencia
Para determinar la consistencia se realiz6 1 prueba de cono de Abrams por cada
disefio de mezcla (concreto tradicional, concreto con aditivo viscocrete 4500).

Tabla 29

Determinacion de concreto en estado fresco -slump

Concreto Tradicional Concreto con aditivo
Viscocrete 4500
5” 81/2"

Fuente: Elaboracion propia

LLLLLLTRRITIT
SEBE X

Figura 13 slump 5” de concreto tradicional

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 14 slump 8 1/2” de concreto con aditivo viscocrete 4500

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de Resistencia del concreto a compresion

Para delimitar este ensayo se contd con 8 probetas de concreto endurecido por
cada disefio de mezcla (concreto tradicional, concreto con aditivo viscocrete 4500),
posteriormente se dejaron reposar teniendo en cuenta el tiempo de curado
establecido segun la NTP 339.034/ ASTM C39-18. Una vez cumplido los dias

requeridos se analiz6 cada espécimen a compresion.

Resultado de Resistencia ala Comprension Concreto Patron (f'c=280kg/cm?2)
Tabla 30

Resistencia del concreto patrén

Concreto Patron

Edad (dias) 7 14
310 336
Resistencia kg/cm2 311 337
Prom 310.9 336.7

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: la tabla muestra el resultado de 4 especimenes que fueron

sometidos al ensayo de resistencia a comprensién del concreto patron a 7 y 14

dias, determinando el promedio por dia de rotura.

Resistencia a la Compresion (f'c)

400
390

g

370

g

350

8

330
320
310
300
290
280
270
260
250

RESISTENCIA DE CONCRETO TRADICIONAL A LOS 7 DIAS

310 311

Testigos Cilindricos de Concreto 4" x 8"

Figura 15 Resistencia patron a los 7 dias

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la Compresion (f'c)

400
390
380
370
360
350
340
330
320
310
300
290
280
270
260
250

RESISTENCIA DE CONCRETO TRADICIONAL A LOS 14 DIAS

336 337

1 2

Testigos Cilindricos de Concreto 4" x 8"

Figura 16 Resistencia patron a los 14 dias

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: de los presentes graficos se aprecia los resultados de 4
especimenes que fueron sometidos al ensayo de resistencia a comprensiéon del
concreto patron con promedio de resistencia a 7 dias 310.9 kg/cm2 y 14 dias 336.7
kg/cm2.
Resultado de Resistencia a la Comprension Concreto (f'c=280kg/cm2) con
adicién (viscocrete 4500) a del peso del cemento 0.76%

Tabla 31

Resistencia de Concreto con adicién viscocrete 4500

Concreto con adicion 0.76%

Edad (dias) 7 14
318 379
Resistencia kg/cm2 M7 378
Prom U7 37841

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De la tabla se aprecia el resultado de 4 especimenes que fueron
sometidos al ensayo de resistencia a comprension al concreto con adicion de

aditivo (viscocrete 4500) a 7 y 14 dias, determinando el promedio por dia de rotura.

400 RESISTENCIA DE CONCRETO CON ADITIVO (VISCOCRETE
390 i

s 450)A LOS 7 DIAS
370
360
350
340
330 318 317
320
310
300
290
280
270
260
250

Resistencia a la Compresion (f'c)

1 2

Testigos Cilindricos de Concreto 4" x 8"

Figura 17 Resistencia de concreto con aditivo a los 7 dias

Fuente: Elaboracion propia
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RESISTENCIA DE CONCRETO CON ADITIVO (VISCOCRETE
450)A LOS 14 DIAS

: 378

370 - =t Z2o

—
E

ww s
8388

288

330
320
310
300

290 3
280 j
270 ! i

260
250

Resistencia a la Compresion (f'c)

1 2

Testigos Cilindricos de Concreto 4" x 8"

Figura 18 Resistencia de concreto con aditivo a los 14 dias

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacién: de los presentes graficos se aprecia los resultados de 4
especimenes que fueron sometidos al ensayo de resistencia a comprension al
concreto con adicion de aditivo (viscocrete 4500) con promedio de resistencia a 7
dias 317.7 kg/lcm2 y 14 dias 378.1 kg/cm2.
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Anélisis de costos en los disefios de mezcla de concreto tradicional y
concreto con adicion de viscocrete 4500.

Tabla 32

Costo Unitario de Concreto para Pavimento f'c=280kg/cm2

CONCRETO. F'c=280 kg/cm2

Rendimiento m3/Dia MO. 15.0000  EQ. 15.0000 Costo UD por m3 469.06
Cdbdigo Mano de obra Und Cuad. Cant. Precio S/. Parcial S/.
147000023 OpERADOR DE
EQUIPO PESADO hh 3.7500 2.0000 18.800 37.60
147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 20.300 1.08
147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0533 18.800 1.00
147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.0667 15.820 16.88
147010004 PEON hh 10.0000 5.3333 13.000 69.33
125.89
Materiales
204000008 ARENA GRUESA m3 0.299  120.0000 35.93
205000030  pIEDRA CHANCADA
DE 1/2" Y 3/4" m3 0.323  120.0000 38.75
221000001 CEMENTO
PORTLAND TIPO | m3 11.000 21.0000 231.00
(42 | kn\
239050000 AGUA m3 0.223 8.0000 1.78
307.46
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS
0,
MANUALES MO 5.0000 134.9200 6.75
349070004 VIBRADOR DE
CONCRETO 4 HP hm 0.5334 28.3000 15.10
240"
349100023 MEZCLADORA DE
CONCRETO DE 9-11 hm 0.5334 26.0000 13.87
PR
35.71

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33
Costo Unitario de Concreto para Pavimento f'c=280kg/cm2, con adicion de
viscocrete 4500

CONCRETO. F'c=280 kg/cm2, con adicion de viscocrete 4500

Rendimiento m3/Dia MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo UD por m3  509.89
Caddigo Mano de obra Und Cuad. Cant. Precio S/. Parcial S/.
147000023 OPERADOR DE EQUIPO
PESADO hh 3.7500 2.000 18.800 37.60
147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.053 20.300 1.08
147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.053 18.800 1.00
147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.067 15.820 16.88
147010004 PEON hh 10.0000 5.333 13.000 69.33
125.89
Materiales
204000008 ARENA GRUESA m3 0.299  120.000 35.93
205000030 pIEDRA CHANCADA DE
12"y 34" m3 0.323  120.000 38.75
221000001 CEMENTO PORTLAND
TPO 1 (425 kg) bol 11.000 21.000 231.00
239050000 AGUA m3 0.223 8.000 1.78
241040002 ADITIVO kg 3.240 12.600 40.82
348.28
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS
0,
MANUALES %6MO 5.000  134.920 6.75
349070004 \|BRADOR DE
CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.533 28.300 15.10
349100023 MEZCLADORA DE
CONGRETO DE 9.11 P3 hm 0.533 26.000 13.87
35.71

Fuente: Elaboracién propia

se observa en los resultados de costos unitarios del concreto patron y concreto con

aditivo con el 0.76% del peso de cemento: al realizar un contraste de precio existe

una diferencia de precios de 40.83 soles siendo mayor el costo de concreto con

adicién de aditivo viscocrete 4500 por metro cubico. Al realizar la adicién del aditivo

se obtuvo un mayor slump obteniendo mejor trabajabilidad del concreto y mayor

resistencia en 14 dias de 378.1kg/cm2 sobrepasando el f'c de disefio y concreto

patrén.
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V. DISCUSION

Basado a los resultados obtenidos y comparandolos con antecedentes encontrados

se realiz6 lo siguiente:

Segun el objetivo general, Diseflar Pavimento Rigido con Adicién Sika
Viscocrete 4500 para mejorar la Transitabilidad de la Agrupacion Familiar
Villa Rica, San Juan de Lurigancho, la zona del estudio se obtiene los
resultados de la Tabla 2 del cual evidencia bajo volumen de transito en la
carreteras, con una proyeccion de tasa de crecimiento F.C = 3.0% anual de
la poblacion, asi como del levantamiento topografico, de la actualidad del
area de estudio no cuenta un area pavimentada en la avenida principal y sus
calles, tampoco presenta veredas, solo existiendo trochas carrozales, del
cual se propone la aplicacion del método AASTHO 93, mediante su resultado
se concluye el espesor de losa de 15cm, base de 15cm y la subrasante de
30cm. En comparacion con la tesis de Campos (2018), “Disefio de
Mejoramiento de Veredas y Pavimentos para Optimizar la Transitabilidad en
la Localidad de Santo Domingo de La Capilla, Cutervo, Cajamarca — 20187,
guien concluyo mediante sus estudios realizados en las calles del area de
estudio la utilizacién de la metodologia del disefio de pavimento rigido es
AASHTO 93, para las vias que se encuentran en condiciones inadecuadas
de Transitabilidad vehicular y peatonal. Asi mismo Ortiz & tocto “Disefio de
Infraestructura vial con pavimentacion rigido para Transitabilidad del barrio
Sefior de los Milagros, distrito Canoas de Punta Sal, provincia Contralmirante
Villar de la region de Tumbes — 2018”, considera la alternativa técnica-
financiera, con aplicacion del pavimento rigido para mejorar la
Transitabilidad, se enfoca dentro del disefio de método AASHTO 93.

Entre los estudios basicos de ingenieria, se realizo el estudio topografico por
la cual pudimos obtener el plano de ubicacién, el plano topogréafico y la
variacion de pendientes de cada tramo del area de estudio, por la cual en
esta ultima obtenemos los siguientes datos 10%, 16% Yy 17.5% de pendiente.
También se realiz6 el estudio de suelos, en la subrasante C-1, C-2y C-3 se
encontré arena con arcilla y gravas parcialmente himedas en estado semi
compactado y subyaciendo de un suelo gravoso mal graduado con un CBR
(02”) al 95% Maxima Densidad Seca con 29% y 100% con 33.2%,
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considerado como suelo bueno, en comparacion con la tesis de Ortiz & tocto
“Diseno de Infraestructura vial con pavimentacion rigido para Transitabilidad
del barrio Sefior de los Milagros, distrito Canoas de Punta Sal, provincia
Contralmirante Villar de la region de Tumbes — 2018, quien concluye de sus
diferentes estudios, obteniendo del estudio topografico el resultado de la
topografia integral; describe la superficie del area de investigacién es
ondulada. Ademas del estudio de suelos, realizar ensayos fisicos —para
determinar la situacién de los suelos, y como tipo “SC”, arenas arcillosas con
textura firme humeda, arenas mal graduadas “SP”, arena con grava con poca
o nula finura 'y “SM” arena limosa, solo se hizo visible cuando se encontro la
profundidad examinada de 1.50m en términos de su material granular de
cobertura superficial. Respecto a su prueba CBR, el méas bajo es del 8.5% al
95% de su Maxima Densidad. Asi mismo Campos (2018), Los resultados del
estudio “Disefio de Mejoramiento de Veredas y Pavimentos para Optimizar
la Transitabilidad en la Localidad de Santo Domingo de La Capilla, Cutervo,
Cajamarca — 2018” se base de los resultados de la investigacién consultada
en la Norma Técnica C.E 010, Reglamento Nacional de Edificaciones.

De los resultados obtenidos del disefio propuesto método AASHTO 93 el
célculo de espesor del pavimento rigido, basado del valor de CBR (California
Bearing Ratio) de la subrasante, asi como el Analisis de Transito, indice de
Serviciabilidad, Estructura del Pavimento Existente y Seguridad de Disefio
entre otros, del cual se obtuvo como resultado subrasante 30cm, base 15cm
y pavimento rigido 15cm con una resistencia a la compresion de F’'c=280
Kg/cm2, en comparacion con la tesis de Campos (2018), “Disefio de
Mejoramiento de Veredas y Pavimentos para Optimizar la Transitabilidad en
la Localidad de Santo Domingo de La Capilla, Cutervo, Cajamarca — 2018”,
Utilizando el concepto de disefio de pavimento rigido usando la metodologia
AASHTO, concepto de confiabilidad, desviacion estandar combinada
(considerando el volumen de trafico) cambios de superficie y otros factores
gue afectan las caracteristicas del pavimento) y la perdida de serviciabilidad
con los resultados final del estudio de trafico usa la metodologia ESAL. En
la tesis se obtuvo un espesor base de 0.20 m, un mejoramiento del suelo

(over) de 0.20m al disefiar segun el método AASHTO; Esta alternativa fue
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seleccionada como optima F'c=210 Kg/cm2. para pavimento rigido.
Asimismo, Ortiz & tocto “Disefo de Infraestructura vial con pavimentacion
rigido para Transitabilidad en Sefior de los Milagros, Canoas de Punta Sal,
Contralmirante Villar, region de Tumbes — 2018”, como la mejor alternativa
técnica-financiera, aplicando de pavimento rigido (concreto hidraulico). El
disefio de pavimento rigido se centra en el disefio del método AASHTO 93
(serviciabilidad).

Segun el disefio del pavimento rigido, se han considerado algunos factores
del método AASTHO 93 y el manual de carreteras, del cual proporciona
informacion sobre el desarrollo de las dimensiones de la losa de concreto del
pavimento rigido, del cual se llegé a determinar un espesor de losa de 15cm
por el método AASTHO 93, al contrastar con Minchan (2019), “Analisis
comparativo de estructuras de pavimento rigido mediante métodos de disefio
AASHTO y PCA aplicado en una via publica, Cajamarca — 2019”, evalu? el
disefio de pavimento a traves de dos aspectos los métodos AASHTO y PCA
determinando el uso mas eficaz de este método considerando el espesor de
muestra determinado, del cual recomienda utilizar este método AASHTO all
dar un espesor de 19cm.

Con respecto al costo de usar método AASHTO 93, podemos obtener en la
adicion de aditivo viscocrete en 0.76% por peso del cemento y comparando
con el concreto patrén, sacados los costos por m3 hay una diferencia de
costo de 40. 83 soles dando mayor costo al concreto con adicién del cual
obtuvo mayores propiedades en la resistencia y trabajabilidad en el concreto
para uso de pavimento rigido, del cual si el concreto patron requiera de la
mismas propiedades tendria variacion en sus proporciones de agua y
cemento llegando a obtener mayor en su costo, asi mismo vega (2018),
contribuye que con la metodologia de AASTHO los costos terminan siendo
favorables dado que determina dimensiones menores de losa de pavimento

en comparacion del PCA.
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VI. CONCLUSION

1. Segun el objetivo general, se determina disefiar pavimento rigido con adicion
Sika Viscocrete 4500 para mejorar la Transitabilidad, aportando con una
veredas y losa de rodadura, mejorando al facil acceso vehicular y peatonal
en la agrupacion Familiar Villa Rica de San Juan de Lurigancho mejorando
su calidad de vida.

2. Segun el primer objetivo especifico, se determina realizar los estudios
basicos de ingenieria, normativos y técnicos, del cual se conocié que el
transito tiene una tasa de crecimiento F.C = 3.0% anual de la poblacién, asi
como en la topografia determina la variacion de pendientes de la via principal
y su calle 1 del area de estudio entre 10%, 16%, 17.5%, y un CBR de 29%
de la subrasante de Maxima Densidad Seca al 95%, considerado un suelo
bueno. Por lo que se responde a la hipétesis la cual serd mejorado la
Transitabilidad.

3. Segun el segundo objetivo especifico, se termina de proponer el disefio de
pavimento rigido mediante el método AASHTO 93 y veredas, del cual se
disefid un pavimento rigido de espesor de 15cm, la cual representa una
alternativa de disefio con mayor rentabilidad para su periodo de vida, las
veredas se requiere un mejoramiento del suelo de 15cm de afirmado y una
losa de concreto de 10cm. De tal manera se responde a la hipdtesis la
Transitabilidad de la Agrupacién Familiar Villa Rica, sera mejorado con el
Disefio de Pavimento Rigido y Veredas.

4. Segun el tercer objetivo especifico, se determina evaluar la incidencia del
costo del concreto tradicional y concreto con aditivo en el disefio de
pavimento rigido, del analisis de los precios unitarios por metro cubico del
concreto f'c=280 kg/cm2 del cual se obtuvo: concreto patron con SLAMP de
5” y resistencia 7, 14 dias entre 310.9 kg/cm2, 336.7 kg/cm2 con costo de
469.06 soles y concreto con edicién de aditivo viscocrete 4500 con 0.76%
del peso de cemento con costo de 509.89 soles con SLAMP de 8 %’
obteniendo mejor trabajabilidad con resistencia de 7, 14 dias entre 317.7
kg/cm2, 378.1kg/cm2, resultando una diferencia de 40.83 soles para el

disefio de pavimento rigido.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar todos los estudios basicos de ingenieria, normativos
y analizarlos de manera profunda, con el fin que se obtenga todos datos para
el disefio de pavimento rigido que son necesarios para garantizar
correctamente el periodo de vida proyectada.

Se recomienda la adicién del aditivo Sika viscocrete 4500 en el disefio de
concreto para pavimentacion, dado que cuenta con una caracteristica de
aplicacion en todo tipo de temperatura y se puede adicionar otros tipos de
aditivos requeridos, asi logrando obtener un éptimo resultado.

. Analizar el aditivo con menor proporciones en relacion de a/c, dado que el
aditivo utilizado se caracteriza por tener baja relacion a/c, teniendo una fuerte
reduccién de agua mejorando la trabajabilidad del concreto.

Evaluar los ensayos a compresion a edades de 28 dias e incluso edades
mayores para determinar y observar como influye este concreto adicionado
en el lapso del tiempo analizado si las propiedades mecanicas aumentan o

en su defecto disminuyen.
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ANEXOS

ANEXOS 1: MATRIZ DE OPERACIONALIDAD DE VARIABLES

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION
DE VARIABLES

TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y VEREDA PARA MEJORAR
LA TRANSITABILIDAD DE LA AGRUPACION VILLA RICA, SAN JUAN

DE LURIGANCHO.
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Las patologias del “Disefio de pavimento rigido y Veredas para mejorar la Transitabilidad de la Agrupacién Familiar Villa Rica, San Juan

de Lurigancho”

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES Y INDICADORES

¢De qué manera el disefio
de pavimento rigido con
Adicion Sika 4500 permitira
mejorar la Transitabilidad de
la AF Villa Rica, San Juan
de Lurigancho?

Disefiar de pavimento rigido con
Adicién Sika 4500 para mejorar la
Transitabilidad de la AF. Villa
Rica, San Juan de Lurigancho.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) realizar los estudios previos
de ingenieria basica, técnicos y
normativos para elaborar el
presente proyecto, para mejorar la
Transitabilidad de la Agrupacion
Familiar Villa Rica, San Juan de
Lurigancho.

b) proponer el disefio de
pavimento rigido mediante el
método aashto 93, veredas en la
Agrupacion Familiar Villa Rica,
San Juan de Lurigancho.

c) Evaluar laincidencia del costo
de un concreto tradicional y un
concreto con aditivo en el disefio
de pavimento rigido para la
Agrupacion Familiar Villa Rica,
San Juan de Lurigancho

“La Transitabilidad de la Agrupacion
Familiar Villa Rica, sera mejorado con el
disefio de pavimento rigido con Adicién
Sika Viscocrete 4500.

VARIABLES INDICADORES

INDEPENDIENTES

-Disefio de pavimento

rigido con Sika -IMD Vehicular

Viscocrete 4500. -Topografia
-Estudio de
Mecanica de suelos
-insidencia de costo
del concreto
tradicional y concreto
con aditivo Sika.

VARIABLES INDICADORES

DEPENDIENTE

-Transitabilidad -IMD Vehicular
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ANEXQOS 2: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

UBICACION: AGRUPACION VILLA RICA, SAN JUAN DE LURIGANCHO.
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FOTOGRAFIA DE UBICACION DE CALICATAS C-1, C-2, C-3.
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ANEXOS 3: ESTUDIO DE TRAFICO

ESTUDIO DE TRAFICO

o CONTEO VEHICULAR
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SENTIDO E 4+ ;g CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION san juan de lurigancho INICIO- FECHA ~ |lunes 9 1 20
DIA 7 FIN- FECHA |Dumingu 15 i 20
oR SENTI o STATION CAMIONETAS — HCRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DO WAGON | PICKUP | PANEL Combi 2E »=}E 2E JE AE 281252 | 283 |351382| »=13S83 | T2 FiK] 12| =113
A il - /e A S | —h 1
DIAGRA / . ‘g“] P g = !; MK L’ _ﬁﬁ ?_E ]_[%\ - o
(o Pty ] LR AP - — | 7o W (Rin3
VEH, & ‘# el = % % ¢ 0 (Co PR N g T
lunes E
) 2 2 1 8
martes E 1
) 2 1 1 b
miercoles | E
§ 3 2 2 8
jueves | E 3
) 2 1 7
viemes | E
S 4 1 6
sabado E
5 10 3 1 2 7
domingo | E
§ ]
Total: 30 0 0 0 10 0 2 0 0 8 42 0 0 0 0 0 0 0 0
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ANEXOS 4: ENSAYO Y RESULTADO DE LABORATORIO
(GRANULOMETRIA)

ENSAYOS Y RESULTADOS DE
LABORATORIO

e GRANULOMETRICA DEL AGRGADO GRUESO
e GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO
e PESO UNITARIO
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.0 2000 3?0 1% 0 o 0.20%! 5.00%
e 1,980
#30 2o il Fram
.50 2500
#1000 0,050
- 300 207¢
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A&A TERRA LAB S.A.C.

W aclmededo det rateee e pae (%

ARALQCFR005-0t
| AKA LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
d ‘ lI\:n'u ossi a1
2D ANALISIS DE AGREGADOS FINOS PARA CONCRETO - ASTM C 138 o
D
|PRaveEcTo munmmvvmwwummmwuummmwwsu
ANTE ST CESAR WASANG CRIIZ
UBICAQON AGRUPACION FAMILIAR VILLA RICA TRAMO DE LA AY CIRCUNALALICN SAMN JUAN DE LURGANCHD
CANTERA. e T reomoe 0o oran e
GRANULOMETRIA
= - - it ]
btings ESPRECINCACONES MOOULD OF FINEZA
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ABA TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F", Lt, 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teféfono (S11) 301-9466 / cel: 451 999030506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com

91




A&A TERRA LAB S.A.C.

ARA-QCPRAZD
A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO -
' Terra
'3 | Lab DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS ASTM C Pigne
127 01do 01
IPmyoclo: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y VEREDAS PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DE LA AGRUPACION FAMILIAR VILLARICA SJ L
Solicitante: JINMY CESAR MARIANO CRUZ
Ubicacién: AGRUPACION FAMILIAR VILLA RICA TRAMO DE LA AV. CIRCUNVALACION SAN JUAN DE LURIGANCHO
Fecha de Ensayo: 050112025
1| DATOS. A 8
1.- Peso de s muestrs ssturada con superficle seca g *| aep 3053,0
[2 - Peso de la canastila denvo del agua 9
3 - Peso de la muesta saturads dentro del agua + peso de ia canastia g 19633 19083
4 - Peso de ln muesta seca al homo , 105°C 9 30598 028
15.- Peso de la muesta satrada dentro dol agua 2 1953 1009
' | RESULTADOS A 8 |PROMEDIO
A - Peso especifico de masa glom3 258 2648 2863
8 - Peso especifico de masa satradh swperficiaimente seco 5SS glem3 2,700 2668 2684
C - Peso espectico aparents pem3 273 2706 21
- Porcentaie de absorodn % 075 084 ore
A
F'I.u C # bs Musstes E: a
1 Prohibida s Aegrodeccion del Informe sin Plena Autortzacion de la Jetatara
ELABORADO POR: I APROBADO POR:
rFimt [Frma
me. Tombre
Focha Focha

ASA TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr, 2, Mz. "F¥, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teféfono (511) 301-9466 / cel: +51 999030506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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A&A TERRA LAB S.A.C.

ASAQC =
A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO e
Terra
Lab DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS ASTM sind
Ci12s 04 e 01
IW: DISERO0 DE PAVIMENTO RIGIDO Y VEREDAS PARA MEJORAR LA TRANSITASILIDAD DE LA AGRUPACION FAMILIAR VILLARICA S JL
|Solicitante: JIMY CESAR MARIANO CRUZ
lm: AGRUPACION FAMILIAR VILLA RICA TRAMO DE LA AV. CIRCUNVALACION SAN JUAN DE LURIGANCHO
|Fecha de Ensayo: |050172021
] DATOS. A a8
1-Pesodela con superfce toca 9 5000 5005
2 - Poso del agua « Sola s 654,5 50
1 - Peso del agsa « Sola » museta s5 ) 9652 965 6
- Peso de la muestra seca of horno . 105°C. 1 a2 s
- Peso de la muestra saturads dentro del agee 8 314 314
[} RESULTADOS A 8
A - Peso espechicn de mass glem3 1854 2843 2648
p-mmam“mms& plam3 2688 2879 2682
|G- Peso sspecticn sparacon g3 | 2728 2741 2740
D - Porcerisge de sbaorods » 117 138 126
NOTA
1-Leu c L
ﬁm-m-m—--—m.-m
ELABORADO POR T APROBADO POR.
|Fema FFm
F«:ﬁn Nombre
echa Fecha

A&A TERRA LAB 5.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz, "F", Lt. B, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teféfono (511) 301-9466 / cel: +51 999030506
ralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com

Arrmirsiet L
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. ~ ASBA-OC-PRICSO1
G i}&rf\ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO TS O
erra
Lab UNITARIO EN AGREGADOS (densidad bulk “peso Pagra
unitario” y vacios de ASTMC 29 01 de 01

lﬁm: | DISERD DE PAVIVENTO RIGIDO ¥ VEREDAS PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DE LA AGRUPACION FAMILIAR VILLA RICA S.JL
|Soscitante: JANY CESAR MARIANO CRUZ
|Asesor: FAMILIAR VILLA RICA TRAMO DE LA AV. CIRCUNVALACION SAN JUAN DE LURIGANCHO
|Cantera: |{ngregado Gruseo) Fecha de ansayo.  |0S/0172021

A-PESO UMTARIO SUELTO,
1 - Paso de la musstra soalta « recgiente g| r1hes 1300
2 - Paso del reciplente g| 3&50 1650
1 - Peso del agregado 9| 0504 9805
4. Constante 6 Volumen m3| ops63 | eoss3
|5 - Peso unitaric susko himedo bgm3d| 139 140
|5~ Peso unitsno sustio seco {promedio) kgim2 139

8.- PESO UNITARIO COMPACTADO.
1.- Paso da s musstra compactids « recpiente o] 14% 14570
2 - Paso del recipiente p| 3ass0 | 240
3.- Paso del agregado g| 11038 11075
14 - Constants & Volkamen md| 66363 6085,
|5 - Peso unitano compactndo himedo kptnd| 158 150
|t - Pecc antano compactao seco |promeda) W3] 1,58
ENSAYO: CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE EN AGREGADOS MEDIANTE SECADO ASTM C 568

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD
A - Peso de i muestye Mimeda g| "Ems 7650 0
|& - Peso de muestra seca g| M5 8190
|C - Pesc del recpiante g 00 00
|0 .- Cortinio de humedad % 048 0,41
{E - Comtersdo de hurrmdad (promese) % 0
jvCTas
1- Las Pasutadon Caveapcades & 1 Wasems Easayads
| b8 - N Sl bforme wn Mens o befmarn

L APROBADO POR:
== B
—t—a
Facha —i
ASA TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F¥, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teféfono (511) 301-9466 / cel: +51 999030506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
— =
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————— — — e

B g ARA-QL PRAZS01
’ & A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO LY A
N _TWWWNM"W& “peso Fagre
de ASTMC 28 01 de 01
[Proyecto : DISERO DE PAVIMENTO RIGDO Y VEREDAS PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DE LA AGRUPACION FAMLIAR VILLARICAS.JL.
|Solicitants: | INBMY CESAR MARIANO CRUZ
|Ubicacion: [AGRUPACION FAMILIAR VILLA RICA TRAMO DE LA AV, CIRCUNVALACION SAN JUAN DE LURIGANCHO
[canTERa: |mgregado Fine) Fecha do cnsayo. 080172021
A PESO UNITARIO SUELTO.
1.- Peso de I8 musstra suolta « reapionts g| 1 e
2 - Paso del reciplente g| 3Jass0 50
[3 - Peso del agregado g| 10405 10445
4 - Constante 6 Volumen m3| 60863 63663
|5 - Peso sntano sueits himeds kgmd] 149 150
6 - Peso untmno suelto seco (promedic) kpmd) 148
B.- PESO UNITARIO COMPACTADO.
1.- Puso de is musstra compactada + recplente o] reex 15040
2 - Peso del reciplente o| 3@mso | aese
3 - Paso del agregado g| 128 12445
4~ Constante 6 Vickeman m3| soss) | €985
|5 - Paso unitano compactado himedo gm3| 177 178
- Pese untano compoactads seco (promedo] kgim3) 1,78
ENSAYO - CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE EN AGREGADOS MEDANTE SECADO ASTM C 566
C.- CONTENIDO DE HUMEDAD
A - Feso de la muestrn himeda. p| 118 12
B - Peso de moosTs seca g| 506 71
IC - Peso dal roopente g 00 02
D - Contosido de humedsd % om 0.8
[E - Conterndo de hamadad (promedio) % 087
=3
1. Les Wavetrs Lo
- P @ s Jetatary
APROBADO POR:

ABA TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. "F", Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teféfono (511) 301-9466 / cel: +51 999030506

administraclon@ayaterralab.com / gerencla@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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ANEXOS 4: DISENO DE MEZCLA METODO (ACI)

DISENO DE MEZCLA
COMITE 211 DEL ACI

CONCRETO TRACIONAL
CONCRETO ADICION DE ADITIVO (VISCOCRETE 4500)
CONCRETO F'C=280 KG/CM2
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. A&ATERRALABS.A.C.

& A LABORATORID DE MECANICA OE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO —%
A DISERO TEORKCO DEL. DISEND DE MEZCLA DE CONCRETO (ACY o

Proyecto . SSERO DE PAVMENTO RIGDO ¥ VEREDAS PARA MEJORAR LA TRANSITAILIOAD DE LA AGRUPACION FAVILIWR WLLARCA $ J L
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. A&ATERRALABS.A.C.
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Ubicackon de Proyectn. | AGRLPAGION FAVELIAR VILLA FUCA TRANO DE LA AY. CIRCUNVALACION SAN JUAN DE LUSIGANGHO
Focha de Emisitn pummv
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ANEXOS 5: PRUEBA DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE
ESPECIMENES DE CONCRETO (ASTM C -39)

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA
COMPRENSION DE ESPECIMENES
DE CONCRETO (AST C-39)

e TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y VEREDA PARA
MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DE LA AGRUPACION VILLA
RICA, SAN JUAN DE LURIGANCHO.

e EJECUTA: LABORATORIO A&A TERRA LAB S.A.C.
e SLUM
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AR ADCFRO14-01

ASA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
G } re lt;‘a CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS REVISION: 01
¢}l
o NORMA TECNICA APLICADA: NTP 339.034 / ASTM C39-18 Plghns | de |
Pae—— DHSERN DE PAVIMENTO RITEDO ¥ VEREDAS PARKA MEJCHAR LA TRANSITABILIDAD [ LA AGKUPACION FAMILIAR VELARICA S 5 ==
A IO Y CITSAR MARIANG CRLE S e TR TR

LHICACION NORTFACION FAMILIAR VILLA RICA TRAMO DE LA AV CTRCTNVALACION SAN TUAN D LURIGANGIO * O e
E[x.- MUESTRA 2.- PERSONAL
= HICION: 1m£‘£umﬂnmu)~u — BTt . —— Lano POR: -
E MUESTIA TESTICOS CILINDEOOOS DB uun.znou xw —_— — PROFUND - Z ERADOR e AT N
c 3.« IDENTIFICACION ¥ CARACTERISTICAS DE LA PRODITA 4.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
[ |
!-'.' N CODIGO DE mum;@mmA re w | reso |siovre | o | .o | AREA | VOL. | DENS ENSAYO ROTURA PROMEDIO TIFO INSITU
< PROBETA | MURSTREO ol oy Opond) (AKE] (D | (o0 | wm |- oot | Wt | e’ [ T ":' an |Lect | re | % | de | % | Faza | Ensavo
§ - 3550 903 | 2004 | 7788 | oenss | 2463 | 1aeL2) T 24 050 310 | 108 2 j

s Bs01-21 NA 0 s 3e | e
; — 3860 9040 | 2004 | Y740 | 0016 | a2 | sl 7 4060 sn | a2 2 !
Ml& . GRAFICA DE TIPOS DE nawu DE CONCRETO
zI
."| D | iy S— e TIPO 5 Coues e dow, wn wndan bamos, wamnn de 75 D A Greee SETe capes
- = | \ [THPO 2: Cono Shen Sormmdo sobas o e, Ac graoms » tres A las cepas soee e bery drfrude w1 s besc
A= ‘ \ TIP0 3 (nctan rerscuicn schsrmmm m arvims buses. oo 1o bues (remasn
F E TIPO & Fonarues dhagomal s grietes wn las basss a_.--.-,-a——«.nl
(a4 j TIPO 3 Frastures de e = fus buses ot capen b cwmmambe
v @ ’ THPO & Sanier of %90 5 pove & Warmned Sl alntn e scemaado
2f T —3 1 3 'y DS RIPCRN BEL TR BE ROTTRA
;Is. EQUIPOS DE MEDICION
BALANZA |, e *] . L » | | .
| 80O 1 1 |
APROBADO POR:
Nomece.
ABA B S AC
g AUNIOR VRCAHUAMAN
LABORATORO

| i 149762

Firma: Fima

[Focma: [Focha
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

ARA-QC-PRAOIS0)

KR A
e 3 ‘ ?c:t-)ra CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS —es
. NORMA TECNICA APLICADA: NTP 339.034 / ASTM C39-1% Pigrm I e |
Irmoyecro: [@5”{ PAVIMINTO REIDO ¥ \f.gDAS I'Aﬂ.:\w LA TRANSITASE IDAD E" LA AGRLPACION FAMILIAR VELARSCASIL o REGEISTRO
RORICITA T A O P = — = FECIA: o120
URICACION AQRLPACION FAMILIAR VILLA RICA TRAMO DB LA AV CIRCUNVALACION SAN JUAN GE CLIISANCHO = = —— =]
1.- MUESTRA 2- PERSONAL
3 _naaﬁ"mx MEZCLA FC-280KG €M LADO e IECNO roR:
lmum . TESTINS CRINDRICOS D8 CONCKITO D 4° x 8 4 N PROFUND | p ERADOR: =
3.- IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 4.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
Ll i m'u;:no DE PROBETA B | 'veio Faxinar | @ n ARA vor | orxs. ENSAYO ROTURA PROMEDIO IO IN STV
cmm o w"‘m‘“ ESTRUCTURA Ogfomd) |AIRE| (@ (olg) | e [ | e’ ™ apw’ | Yo | onan [LECT 1| e - fe . FALLA | ExsayoO
|| SWOSSIA jounwIny Shere
— 2840 939 | me4| 7o |ooeiss| zave |zempan| 14 050 | 16| 1200 2 f
1 064121 N P L & 67 | 1202 s
- ARsa 9940 | 2004| T8 | opeiss| 2476 | M| 14 26160 | 3w | 1204 2 f

5.- GRAFICA DE TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO

s (L

[ THPO & Sersber o tpo 3 pom o temeard del admdon o sontisnds

I TTPO 1: Comme ruzabdareres S Sxrasdon, o andus busen, macoes de 25 mun by gritten anis capen.

TINO 2 Comn b Brsmade sobey s base, G ghetan - e de M capes, coro ne b defimade o owe b
\ TIRO 3 Cormas vertcabes coluswuses an wThan tance. cores no baen Sorasdon.

| TI0 4 Fracoss dmgrrel v gactes o by banes ot wow inar Bt s Slcovwsns Sud tpe ©
FIPO & Frachees O do on les Tasat (sgeamor 3 Slrkor) coITE sommaEnonts omm s copms S ratemmde

: = | 3 4 E) [} DRSO TON BELC YIRS DE ROTURX
‘|6.- EQUIPOS DE MEDICION a2
! O FRENSA CONCRETO VERNIER — BALANZA — = = = l
' n P.C. 100000 Voo 1 8001 a
17.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
E‘ TESTIGOS CURADOS EN EL
1|8.- DOCUMENTOS ADJUNTOS
H APROBADO POR:
ilﬁum Norbre.
’ AEA TE@:AB S.AC
W
LABORATORIO
CIP 149762
Facha JFocha:
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| 4&& A METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA ALA COMPRESION DEL AR
6 cg‘a CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS REVISKN 01
" NORMA TECNICA APLICADA: NTP 229034 /ASTM C3918 Pigra | & |
'm DEEFPO M PAVIMENTO IIIILUALVMNAT’AE_E..K*?M IA‘WA{{U{AFWLA N'll?’lK‘ "84 FAMILUVR VILARKASTL - SFGISTRO:
RomaxEA L S SO T A R, fp——
UBBCACION ASRLIPACKIN FAMILEAK VILLA KICA TRAMD J61LA AV CIRCUENVALACKN SAN KU/N TS LURIASCHO
1- MU 2.- PERSONAL
Iumcmm: LOERI0 D MEZCLA FC-200 ROUCME (ADICION D VISOOCRETE 4500 A DEL FESO DEL “EMENTON Mhe) B - LADO i . YO FOR: » I
ML : TISTES CLINGRICOS (4l CONCRETO D & mk® = oD, oewsadoR: - =iy
3. IDENTIFICACION ¥ CARACTERISTICAS DE LA PROBETA 4.- RESISTENCIA A LA COMPRESION
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ANEXOS 6: PLANOS TOPOGRAFICOS

PLANO TOPOGRAFICO

o TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y VEREDA PARA
MEJORAR LA TRANSITABILIDAD DE LA AGRUPACION VILLA
RICA, SAN JUAN DE LURIGANCHO.

e PLANO: UBICACION

e PLANO: DETALLE

e PLANO PERFIL
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