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PRESENTACION

Sefnores miembros del Jurado:

Dando cumplimiento al Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César
Vallejo presentamos ante el digno jurado esta Tesis titulada “Disefio de adoquines
de concreto adicionando fibra de acero para mejorar los pavimentos, Avenida César
Vallejo, Villa el Salvador —-Lima- 2019” la misma que ponemos a vuestra
consideracion y espero que supere los requisitos de aprobacion para obtener el
Titulo Profesional de INGENIERO CIVIL, la cual consta de:

Capitulo uno se presenta la realidad problemética, trabajos previos, teorias
relacionadas al tema, formulacién del problema, justificacion del estudio, objetivos
e hipétesis del estudio; los mismos que fundamentan y brindan el soporte a la
investigacion.

Capitulo dos se desarrolla la parte metodoldgica, donde se describe el disefio y tipo
de investigacion, la poblacion y muestra, se detallan las variables, técnicas e
instrumentos, asi como los métodos utilizados para el analisis de datos y finalmente
se hace mencion a los aspectos éticos.

Capitulo tres se presenta la mejora paso a paso y desarrolla los resultados
procesados en el SPSS version 22.

Capitulo cuatro se presentan, explican y discuten los resultados en funcién a los
antecedentes presentados en la investigacion y siempre soportandose en las bases
tedricas.

Capitulo cinco se presentan las conclusiones, los cuales se relacion con los
objetivos de la presente investigacion.

Capitulo seis se detalla las recomendaciones relacionandose con las hipétesis,
luego del procesamiento de datos de los instrumentos empleados.

Capitulo siete se presentan las fuentes bibliograficas citas en la investigacion de
acuerdo a la norma ISO — 690.

Anexos se presenta la matriz de consistencia, los instrumentos de recolecciéon de
datos, formatos de validacién e informacién complementaria relevante para la

investigacion.
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RESUMEN

La investigacion titulada “Disefio de pavimentos con adoquines de concreto
adicionando fibra de acero, avenida César Vallejo, Villa el Salvador —Lima- 2019”
cuyo objetivo fue determinar en qué medida. El disefio de adoquines de concreto
con adicién de fibra de acero mejora los pavimentos en la Avenida César Vallejo,
Villa el Salvador 2019.

La investigacion realizada es de tipo experimental aplicada, debido a que se
realizaron pruebas mediante los ensayos para demostrar el tipo de adoquin

reforzado con fibra de acero requerido para el pavimento.

Se concluye comprobando que los adoquines reforzados con fibra de acero al 20%
tienen una resistencia de 640 kg/cm?, lo que permite mejorar el pavimento para
cumplir con el nivel de servicio a las unidades de transito. Los agregados cuya
procedencia es de la cantera Gloria, cumplen con el nivel de promedio de humedad
con un valor de 2.37% y peso unitario del material 1676 kg/cm?, lo que garantiza
la resistencia de los adoquines reforzados con fibra de acero, para el transito fluido
que se tiene en la Avenida César Vallejo — Villa el Salvador y la gravilla tiene un
promedio de 0,48%, gravedad especifica de base seca promedio 2.718, gravedad
especifica base seca superficie promedio de 2.741 y gravedad especifica aparente
2.782, absorcion de agua en porcentaje del peso seco del agregado 0.848% vy el
peso unitario suelto seco de material de gravilla es de 1897 kg/m?, siendo
importante el nivel de serviciabilidad que se requiere en la Avenida César Vallejo —

Villa el Salvador.

Palabras clave: Disefio, adoquines, concreto, fibra de acero, pavimentos
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ABSTRACT

The research entitled "Design of pavements with concrete paving by adding steel
fiber, Avenida César Vallejo, Villa El Salvador-Lima-2019" whose objective was to
determine to what extent the design of concrete paving with steel fiber addition
improves the pavements on César Vallejo Avenue, Villa El Salvador 2019.

The research carried out is of an applied experimental type, because tests were
carried out through tests to demonstrate the type of steel reinforced adoquin
required for the pavement.

It concludes by verifying that the paving reinforced with steel fiber at 20% has a
resistance of 640 kg / cm2, which allows to improve the pavement to meet the
service level to the traffic units. The aggregates whose origin is from the Gloria
quarry, comply with the average humidity level with a value of 2.37% and unit weight
of the material 1676 kg / cm3, which guarantees the strength of the pavers
reinforced with steel fiber, for the fluid traffic that is had in the Avenue César Vallejo
- Villa El Salvador and the gravel has an average of 0.48%, specific gravity of
average dry base 2.718, specific gravity dry base average surface of 2.741 and
apparent specific gravity 2.782, absorption of water in percentage of the dry weight
of the aggregate 0.848% and the dry loose unit weight of gravel material is 1897 kg
/ m3, being important the level of serviceability that is required in the Avenida César

Vallejo - Villa el Salvador.

Keywords: Design, pavers, concrete, steel fiber, pavements
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I. INTRODUCCION



Como realidad problematica consideramos que tenemos que en el ambito
internacional el florecimiento de Europa posterior a la guerra mundial se utiliz6 como
insumo la arcilla en los procesos constructivos domiciliarios, cuyo inicio se dio con
fabricacion de moldes unitarios en forma de adoquines que en cuanto a durabilidad
fue superior a la arcilla. Mas adelante cuando en Alemania se fabricaron las vibro
compresoras se pudo fabricar estos nuevos productos logrando que en la
pavimentacion se utilice siendo novedad para ellos y luego se pudo ampliar a otros
paises por su gran acogida. (civilgeeks.com)

Segun los antecedentes registrados la fibra tiene su inicio antes del surgimiento
del cemento Portland y el concreto. Se tiene como referencia que al adobe se
agregaron otros materiales a parte de la fibra natural cuyo objetivo fue reducir las
fisuras que se presentan en su superficie con la finalidad de lograr un buen material
gue soporte esfuerzos de tension (Subcomité de Fibras ICONTEC, 2007).

Lozano (2013), considera que:

En los Ultimos afios, se tiene una mejora en el campo industrial con la
incorporacion de la fibras de polipropileno, vidrio, nylon y acero, que tienen
idéntica funcionalidad que las fibras de periodos anteriores, diferenciandose en
cuanto a sus caracteristicas y su alta resistencia, que son validas. El uso que
se le dio fundamentalmente fue en pavimentacion y construcciones de losas,
estas debido a que por su versatilidad son faciles de instalar y reduce tiempo,
asi como tiene un impacto en los costos los cuales son importantes en la
planificacién de las obras de construccion.

Actualmente el uso de este material se viene ejecutando con mucho interés en
las obras viales, asi como en el sector industrial con la construccion de los pisos.
Agregar este material a los procesos constructivos es importante por su aporte en
cuanto a resistencia y la reduccién significativa de las grietas que en su momento
fue una molestia constante.

El concreto al cual se afiade fibras de acero ha tenido un gran avance desde
gue se inicié aplicando a la produccién de concreto tanto el tradicional como aquel
gue tiene refuerzo con mallas. Resulta evidente que el concreto por si solo no supera

a la mejora con fibra ya que mejoran la tolerancia del material.



En Latinoamérica por los afios 70, han comenzado a usar en la fibra como
refuerzo en diversas obras viales, puentes, tineles, etc. La ventaja de la fibra es la
mejora significativa de la flexion. (Carmona et al., 2008).

Actualmente las obras realizadas con el reforzado con fibras de acero fueron
un éxito. Ademas, cabe resaltar su uso en la milicia, para el traslado de tropas en
vias y como punto de proteccion en los lugares habilitados para la defensa.
Actualmente los adoquines de concreto son Utiles para las calles y avenidas, centros
comerciales, entre otros ya que permite mejorar la resistencia a la compresién y al
mismo tiempo se elimina las fisuras porque contienen fibra de acero, por lo que
mejora las propiedades mecanicas. También son sencillos los reemplazos de

adoquines en caso de roturas ya que no compromete a otras areas de la pista.
Cambi, Molero y Paucaré (2017), indicaron que:

En el Perl este material lo requieren las entidades del estado y privadas
incluyendo a los que hacen construcciones de manera empirica. A través de
evaluacion a los municipios mediante los responsables de esta area se pudo
comprobar el interés en el uso de adoquines de concreto para diversos proyectos
sociales siendo un resultado favorable ya que el 90% estan de acuerdo con el
uso independientemente de la marca especifica. También en un sondeo a las
empresas constructoras se pudo comprobar que alrededor del 50% de las
personas encuestadas precisaron iniciaron el uso de esos materiales y sostienen

que tienen proyectos a realizar méas delante de diversa indole. (p.2)

En Villa el Salvador actualmente no se tiene pavimentos hechos con adoquines
de concreto, el tipo de suelo de dicho distrito es arenoso y en dicha zona se ha
pavimento Ultimamente algunas avenidas y calles sin considera en cuenta que
algunas zonas no cuentan con el saneamiento del Sedapal. Es el caso de la avenida
César Vallejo que hace poco fue pavimentado y ya presenta fisuras en la

pavimentacion, presentando el mismo problema otras calles y avenidas.



Figura 1. Calle en Villa el Salvador con fisuras
Fuente: Propia

En tal sentido en los adoquines de concreto que tenian adicionalmente fibra de
acero constituye una alternativa que reforzara el pavimento de la Avenida César

Vallejo.



Il. MARCO TEORICO



Como antecedentes del presente trabajo de investigacién se presenta los

siguientes estudios.

A nivel nacional tenemos los siguientes trabajos. Lopez y Pinedo (2015), en su
estudio presentado en la Facultad de Ingenieria, Nuevo Chimbote, Per, efectuaron
estudios sobre adoquines compuestos de cemento con escoria horno eléctrico, con
fines pavimentacion; que puedan ser mas tolerantes al transporte urbano frecuente,
con fines de incrementar la resistencia. Para este fin se realizaron ensayos de los
agregados, asi como el control de los adoquines de cemento que tenian escoria de

alto horno eléctrico.

De la Cruz y Quispe (2014), realizaron un estudio en el que se busco determinar que
las fibras incluidas en el concreto para las pistas en la zona de estudio, tienen un
buen accionar mecanico y reconocer que la informacion técnica tiene validez. Se
busca hacer mejor la eficacia en la utilizacién del SFRC y minimizar gastos, desde

el uso hasta su fabricacion.

Gbomez, Susan (214), en su investigacion basado en el disefio estructural,
busca que el pavimento flexible permita el rodamiento homogéneo, que soporte el
transito intenso, debido a las cargas que soportan por el paso de los vehiculos
ligeros y de carga alta. EI método utilizado se asocia a la duracion de la obra con un
impacto social importante, siendo por ello la importancia de esta. Al respecto en el
estudio se tomd en consideracion el nivel de transito que se tiene en la via, con fines
de dar solucion al transito en todos los sentidos. Es vital el estudio ya que con ello
se garantiza una mejorar condicion de habitabilidad de los moradores de la zona
porque les da seguridad y tranquilidad considerando que es una obra de larga

duracion.

Sanchez, Maria (2017), en su tesis Disefio y comparacion del pavimento
flexible mejorado por el método del reciclaje tuvo como fin fundamental efectuar la
forma de reciclaje en la carpeta con asfalto del pavimento flexible, con un factor
fundamental de ser flexible, durable y que evite gastos excesivos. En este sentido
se realizaron los ensayos a través del reciclaje para el rehldso del pavimento cuyos
resultados fueron superiores al asfalto tradicional, incorporando cal 1.5%, siendo

optimo la estabilidad de 1606 kg con asfalto reciclado, cuya resistencia es mayor en



un 14.34%. De esta forma se redujo los mantenimientos en 28.8%, reduciendo
gastos en $4335.34.

A nivel internacional tenemos los siguientes trabajos Mendieta, Luisa (2017), en su
estudio relacionado con las fibras compuestas de acero en losas de contrapiso de
viviendas se direccion6 a medir los logros agregando | dosificaciones distintas de
5kg/m3, 9kg/m3 y 18kg/m3 con fibras de acero Dramix RL 45 50 BN sobre un
concreto de 21MPa. De los logros obtenidos respecto a las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto con reforzamiento de fibras de acero, se realizaron
comparaciones analizando con fines de definir la cantidad de componentes de la
mezcla Los resultados que arrojé la investigacion, determinaron las ventajas y
desventajas ofrecidas por las fibras de acero si se usan como refuerzo principal en
placas de contrapiso. Se realiz6 un andlisis comparativo de costos para una losa de
36 m2 x 0.10 de espesor (promedio de una vivienda VIS) con el objetivo de identificar
las variaciones en cuanto a costo beneficio, entre las losas reforzadas con malla
electrosoldada y las reforzadas con fibras de acero, y asi observar las ventajas
econOmicas que ofrece cada sistema.

Angarita y Lizarazo (2018), en su estudio respecto a los adoquines de concreto con
adicién de fibras compuestas de acero a partir de llantas recicladas, el objetivo fue
evaluar mecanicamente adoquines de concreto reforzados con fibra de acero
reciclada de neumético. Se efectu6 el ensayo de absorcién, densidad, flexo traccion
y resistencia al componente de compresion tomando en evidencia las
consideraciones de la NTC 2017. Por lo tanto, para conocer la variabilidad del
comportamiento con diversos porcentajes adicionando en volumen de fibras de
acero recicladas, usando rangos de diametro de la fibra de acero. De la misma
manera se anexa las imagenes consideradas luego de fallar los adoquines y los
cilindros. Concluyendo, la implementacion del estudio motivé a efectuar diversos
estudios respecto a la incidencia de la fibra de acero de llantas recicladas para
fabricar adoquines de concreto.

Montafiez, Edna (2018), en su investigacion relacionada con pavimentos de
adoquines de concreto se plantea como una forma de resolver el impacto a la
ecologia causado por la habilitacién de las vias en el pais sumando los procesos de
conservacion que se realizan , por lo que la alternativa de dar utilidad a los adoquines

de concreto por su forma de construccion no tienen un impacto negativo en el



ecosistema a comparacion con los pavimentos tradicionales cuyo principal problema
generado es la contaminacion por las particulas que generan durante el proceso
constructivo. Por ello es util esta forma constructiva con este material ya que no

causan problemas de contaminacién.

Martinez, Joffre (2016), en su estudio comparativo del adoquin de tipo convencional
y adoquines con una preparacion en base a diferentes fibras, dio a conocer el efecto
de agregar fibras sobre la resistencia a la compresion, que caracteriza a los
adoquines, cuya resistencia de disefio de fc= 350 kg/cm?. Se hizo pruebas a:
agregado fino, grueso y cemento. Los adoquines fueron elaborados con la variedad
de fibras con cantidades porcentuales que van entre 0,1, 0,2 y 0,3. Segun los
ensayos tenemos que la resistencia a compresion aumento con las variedades de
fibras, aumentando 0,1% de fibra de polipropileno incrementé la resistencia 22%,
adicionando estopa de coco en 0,2% su resistencia se eleva en 13% y con el
aumento del 0,2% de fibra de vidrio la resistencia aumento en 9% a los 28 dias de
edad.

Aleman y Cantos (2016), en su estudio referido a pavimentos con adoquines de
concreto, se hacen estudios de diversas formas de disefio de concreto que se
encuentran presentes en normativas nacionales e internacionales. Para este fin los
estudios se realizaron en la zona seleccionada de la investigacion y luego con la

informacion lograda se analiza el disefio para su verificacion y su aprobacion.

Caicedo, Carlos (2016), en su estudio se disefidé un pavimento articulado en base al
uso de adoquines de concreto que utilizan agregados reciclados de concreto y
cenizas que provienen del bagazo de la cafia de azlUcar. En este sentido se
evaluaron las mezclas: La primera fue similar a la referida a los 56 dias (Aprox. 24
Mpa), la segunda fue debajo de la mezcla de referencia (aproximadamente de 10

Mpa) a la misma edad de curado, siendo mejor los resultados de la primera.

Salguero, Victor (2013), en su estudio asociado a los adoquines que han sido
modificados con  fibra de polipropileno  en  vias, el trabajo
nos posibilita entender las caracteristicas que ya estan en los adoquines que se
comercializan en nuestro  medio. Por lo cual se cre6 un
estudio en el que radica en llevar a cabo mejor estos adoquines poniendo fibra de

polipropileno en la cual brindaron como resultado valores positivos, 0sea ha



permitido desarrollar adoquines de superiores propiedades mecanicas, fisicas y
climatologicas ya que exhibe gigantes resistencias, por lo cual es de mucha virtud la
utilizacion de fibras para la creacion de hormigones. La utilizacion de fibra de
polipropileno en los hormigones es de fundamental consideracion si
se requiere hallar hormigones de mejor calidad. Para el estudio especificado de los
adoquines modificados con fibra de polipropileno fue indispensable llevar a cabo una

secuencia de ensayos que estan especificados en este estudio.

Como teorias relacionadas al tema se presenta lo siguiente. La variable
independiente son los adoquines de concreto con adicion de fibras de acero. En este
sentido, segun Gatto y Pedreira (2017), “Son caracteristicas que indican accionar de
material al aplicarle fuerzas de traccién, compresion y flexion, de la misma
manera hay diferentes caracteristicas mecénicas, las cuales son: perseverancia,
dureza, elasticidad, ductilidad, maleabilidad, flexibilidad, por ejemplo, esto

dependera al material a considerar”.

Segun Lao, Wendy (2007), “La fibra de acero natural o artificial ingresan en la
combinacion con la intencion de bajar las fisuras debido a la fragua y variacion
climatica y de hecho mejoraria propiedades el adoquin de exacto: resistencia a la

compresion, flexion y apariencia de durabilidad”.

Segun el Instituto de cemento y hormigon de Chile (2013), “Los pavimentos con

adoquines, poseen ventajas y desventajas, o que nos permite validar o no su uso”
(p.13).

También El Instituto de cemento y hormigéon de Chile (p.13), establece que los

adoquines presentan ventajas y desventajas, siendo sus atributos los siguientes:

Fibra Metalica

Son material alargado que ingresa a la mezcla para evitar grietas que ocurren por
contraccién de fragua y cambios de temperatura en la que se evalla su resistencia
con respecto a los impactos y a la abrasion, flexién, corte, y su apariencia de vida

atil.



Caracteristicas mecéanicas de fibras metalicas
A. Flexion
En este caso influyen el tipo de fibra, longitud (L), relacién de aspecto L/df
(donde df es el diametro de la fibra), la parte del volumen de la fibra (Vf),

orientacion y forma, propiedad de adherencia.

B. Tension y Tension de Rotura.
La adiccion de las fibras, tanto en forma habitual y discontinua, garantiza alta
confiabilidad en las propiedades en tension del exacto reforzado con fibras

frente a las propiedades de la matriz no reforzada.

C. Esfuerzo Cortante
Esto se aplica en zonas criticas, por medio de las restricciones en la

construccion, se puede usar poco o ningun refuerzo de acero.

D. M6dulo de elasticidad
Para la situacion de los compuestos es preciso reforzado con fibras hechos al
menos de dos materiales diferentes ya que el médulo de flexibilidad depende

de distintos parametros.

E. Flujo y Contraccion
Existen ensayos para medir los médulos de elasticidad de un material dado. En
la circunstancia de los materiales puros, de esta forma como el acero o el vidrio,
los valores experimentales vistos son tabulados todos a la vez y luego puestos

en practica.

La fibra de acero marca FORMIN FF — 45/35 y FF — 65/35

Segun Formin:
Son elaborados de alambres de acero estirados en frio, con fines de
resistencia a la traccion. Sus extremos conformados garantizan un mejor
anclaje para un reforzamiento de concreto, generando mayor ductilidad y
incrementando la tenacidad en el concreto. USOS El concreto reforzado con

fibra tiene una performance superior en una serie de Aplicaciones: -
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Productos prefabricados. - Estructuras vaceadas in situ. - Aplicaciones con

shotcrete (Formin).

Figura 2. Fibras de acero para refuerzo de concreto
Fuente: Formin

Adoquines de concreto

Son elementos prismaticos, colocados uno junto al otro con la finalidad de formar
una capa adecuada para el trafico de una via” (Ministerio de Transporte y Obras
Publicas, 2002)

También El Instituto de cemento y hormigén de Chile (p.13), Los adoquines

presentan ventajas y desventajas, siendo sus atributos los siguientes:

Diversidad: La larga diversidad de los adoquines genera pavimentos atractivos.
Con el uso de diversos colores y texturas permite disefios atractivos. Del mismo
modo proponen una larga diversidad de configuraciones para el disefio en lugares

comunes.

Calidad: el control de calidad se hace en la fabrica, logrando homogeneidad de
ellos. La calidad de los materiales se da en las arenas y material de base, asociando

las etapas que implica su produccion.

Durabilidad: Estos materiales tienen una larga duracién por las caracteristicas que
presentan. La ventaja del uso de este material se debe a que se puede utilizar
después de construido siendo importante este hecho, lo que garantiza su uso.
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Mantenimiento: Facilita la labor de mantenimiento por su facil reemplazo y que
wse debe dar uso en caso de velocidades de circulacién cercana a los 50 km/h o
menos y no para altas velocidades. También es adecuado para pasos peatonales,

intersecciones y calles locales.

Reutilizacién: Son versétiles para estos fines lo que reduce significativamente

materiales de desecho como otros materiales convencionales. (p.14)

Adoquin Panot Eprom
“Se trata de un pavimento de Hormigén Bicapa Vibro prensado. Fabricado con
cemento de alta resistencia, aridos siliceos y pigmentos naturales de gran calidad”

(Eprom).

Figura 3. Adoquines
Fuente: Eprom
Segun Aleman y Cantos (2016) respecto a los adoquines manifiestan que:
Sus espesores estan entre 60 mmy 100 mm, y pueden ser diversas en cuanto a su
presentacion y disefio que sirvan como decoracion para una buena estética. Esta
también como aspecto favorable el hecho que son sencillos en el montados y

desmontados de ser requerido, como en la instalacion o reparacion de servicios.
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Resistencia caracteristica (Mpa)

Tipo de uso = k
pe compresion a los 28 dias

Peatonal 20

Estacionamientos y calles
residenciales

Caminos secundarios y calles

principales o

Figura 4. Clasificacion y tipo de adoquin
Fuente: Aleman y Cantos (2016, p. 10)

La variable dependiente son los Pavimentos. Su definicion es: “Su fin es brindar
superficie de rodamiento que genere un trafico seguro y con confortabilidad de
unidades viales, con diversas velocidades y climas variados” (Universidad Mayor
de San Simon, 2004, p. 2).

Disefio de pavimentos

Menéndez (2012), considera que:
Consiste en que los componentes estructurales de una via son definidos para
que cumplan una funcion especifica respecto al usuario. Es vital considerar el
tipo de suelo, aspectos climatoldgicos, transito y los aspectos relacionados a

Su conservacion.
Etapas del disefio de mantenimiento

Menéndez (2012), considera lo siguiente:
v Evaluacién de subrasante
v'Superficie de rodadura y los componentes estructurales
v'Materiales
v'Evaluacion del trafico
v'Evaluacién ambiental y drenaje
v'Sectorizacion del tramo
v'Disefio de espesor

v'Evaluar ciclo de vida
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v Evaluar tipo de pavimento y sus dimensiones

En cuanto a los componentes de un pavimento, segun la Universidad Mayor de San
Simén (2004), se tiene:
Capa de Rodadura
Reduce tensiones de tipo vertical de tal forma que la carga por eje ejerce
sobre la capa base, que permita la regulaciéon de la acumulacién de
deformaciones plasticas en la capa.
Capa Base
Para permitir el drenaje del agua infiltrada en el pavimento, mediante
drenajes laterales longitudinales.
Capa Sub-base
Conformada por material de capacidad de soporte superior al suelo
compactado y se usa para reducir el espesor de la capa base.
Capa de suelo reforzado
Se presenta en una estructura de pavimento, reduciendo el espesor de la
capa sub-base.
Suelo Compactado
Compuesto por el suelo del terraplén, que estda compactado a una cierta

profundidad que depende de su naturaleza. (p.2)

En lo referido a los tipos de pavimentos, segun la Universidad Mayor de San Simén
(2004), se tiene:
Pavimentos flexibles.
v" Convencional con base granular.
v Deep-Strength asfaltica.
v" Pavimentos full-depth.
v/ Pavimentos superficiales.
Pavimentos de tipo rigido.

Pavimentos de tipo semirrigido (p.10).

En lo referido a pavimentos flexibles, segun la Universidad Mayor de San Simén
(2004), se tiene:
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Se caracterizan por el revestimiento de tipo asfaltico en base a una capa
base granular. El transito de vehiculos en estas vias las capas que tienen
revestimiento y base permiten absorber tensiones verticales de la
compresion del suelo a través de la absorcion de tensiones cizallantes. Es
por este motivo que se generan las grietas y en ocasiones hundimientos. (p.
11)

Segun la Universidad Mayor de San Simén (2004), se tiene que los pavimentos
rigidos se caracterizan por que su el principal componente es el cemento Portland
(C.C.P.) que tiene una elevada resistencia a la flexion, ocasionadas por fuerzas de
deformacion. La capa sub-base, por ello, estd hecha con materiales cuyo nivel de
soporte es inferior a a lo que necesitan los materiales de capa base en los de tipo
flexible. (p.11)

Segun la Universidad Mayor de San Simén (2004), se tiene que los pavimentos
semirrigidos se refieren a la combinacién de los otros tipos de pavimento tal que
capa rigida va debajo y la capa flexible encima. Es frecuente contener cemento

Portland y concreto asfaltico en la capa base y superficie de rodadura. (p.11).

En este sentido, como parte de la formulacion del problema, se presenta como
problema general: ¢, Como el disefio de pavimentos con adoquines de concreto con
adicién de fibra de acero mejora los pavimentos en la Avenida César Vallejo, Villa
el Salvador 20197

Como problemas especificos se plantea lo siguiente:

PE1: ¢Como el disefio de pavimentos con de adoquines de concreto con adicion
de fibra de acero mejora la resistencia a la compresidén de los pavimentos en la

Avenida César Vallejo, Villa el Salvador 20197

PE2: ¢ Como el disefio de pavimentos con adoquines de concreto con adicion de
fibra de acero mejorar el indice medio diario de los pavimentos en la Avenida César
Vallejo, Villa el Salvador 20197
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El estudio se justifica a nivel tedrico, porque “En exploracién se justifica cuando se
crea reflexion y genera debate, lo que permita ver logros y focalizar conocimientos”
(Bernal, C., 2010, p. 106).

El estudio se justifica ya que mediante las fuentes teéricas referentes a disefio
de pavimentos con adoquin de concreto adicionando fibra de acero fundamenta el
proyecto.

1.5.2 Justificacion practica
“Se considera practica ya que soluciona situaciones problematicas y mediante ello
se busca alternativas de solucién viables” (Bernal, C. 2010, p. 106).

En tal sentido, es vital plantear el disefio pavimento con adoquin de concreto
adicionando fibra de acero en las propiedades de los pavimentos de la Avenida César
Vallejo — Villa el Salvador
Como justificacion metodoldgica se tiene que “En este caso ofrece un nuevo
procedimiento para crear conocimiento concreto y creible” (Bernal, C. 2010, p.107).
Al respecto en el presente estudio se realizaron procedimientos técnicos lo que
implica hacer diversas pruebas y ensayos para el andlisis de pavimento con
adoquin de concreto adicionando fibra de acero, asi como el método de
investigacion en el cual se define el disefio y método que se utilizé, el mismo que
sirvié de base para concretar el estudio.

Como justificacion econémica social se sostiene que “En este aspecto es admitir la
verdad de la escasez y después hallar la forma de ordenar a la comuna de tal forma
gue consigue la utilizacion de mas eficaces de los elementos” (Samuelson vy
Nordhaus, 2006, p.4).

Es propicia de manera econémica y social ya que la mejora del pavimento de la
Avenida Cesar Vallejo de Villa el Salvador es una necesidad social y por tanto habra
in impacto econdmico debido a que por ser un medio que permite el acceso al distrito
gue cuenta con negocios facilita el ingreso de compradores y genera mayores
ingresos, por lo que se requiere vias en condiciones propicias y al mismo tiempo que

No generen mayores gastos en su mantenimiento.

Como hipoétesis general se plantea: El disefio de pavimentos con adoquines de
concreto con adicion de fibra de acero mejora los pavimentos en la Avenida César
Vallejo, Villa el Salvador 2019.

Como hipotesis especificas se sefala lo siguiente:
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HEL: El disefio de pavimentos con de adoquines de concreto con adicion de fibra
de acero mejora la resistencia a la compresion de los pavimentos en la Avenida
César Vallejo, Villa el Salvador 2019

HE2: El disefio de pavimentos con adoquines de concreto con adicion de fibra de
acero mejorar el indice medio diario de los pavimentos en la Avenida César Vallejo,
Villa el Salvador 2019

En cuanto a los objetivos, el objetivo general es, determinar en qué medida El
disefio de pavimentos con adoquines de concreto con adicién de fibra de acero
mejora los pavimentos en la Avenida César Vallejo, Villa el Salvador 2019

Los objetivos especificos son los siguientes:

OEL1: Determinar en qué medida el disefio de pavimentos con de adoquines de
concreto con adicion de fibra de acero mejora la resistencia a la compresién de los

pavimentos en la Avenida César Vallejo, Villa el Salvador 2019

OE2: Determinar en qué medida el disefio de pavimentos con adoquines de
concreto con adicién de fibra de acero mejorar el indice medio diario de los

pavimentos en la Avenida César Vallejo, Villa el Salvador 2019
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IIl. METODOLOGIA
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3.1 Disefio de Investigacion
Se refiere al conjunto de criterios utilizados para consolidar tematica necesaria para

el trabajo de investigacion. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014 p.128).

3.1.1 Tipo de investigacion
Aplicada.

“Su primordial propésito radica en conseguir informacion referente,
intentando encontrar el mas grande provecho para la sociedad”
(Gutiérrez, 2010, p. 25-26).

Explicativa:

“Estan orientados a responder a las causas de los hechos que se dan en

el ambito social” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p.126).
Cuantitativa:
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), mencionan:

Se da inicio con el método elegido, se fijan metas y objetivos,
luego se analizan acciones y en el final se aglutina informacién
mediante instrumentos de medicion, mediante los cuales se

procesan y ven los resultados (p.17).

3.1.2 Disefio de investigacion
“Tiene que ver con el tipo de exploracion que va a hacerse y por
la conjetura que va a probarse a lo largo del avance de la exploracién”

(Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2014, p.122).
Disefio cuasi experimental

“Se diferencian de los experimentales reales ya que los estudiosos
influyen o no en los casos de estudio, teniendo en ocasiones grupo de
control” (Bernal C.2010, p 146).

Al respecto el investigador usa el disefio de pre prueba

y post prueba con un solo grupo de series cronoldgicas.

G: 01X 02
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Se toma en consideracibn un grupo con medicién previa (antes) y

posterior (después) en variable dependiente.

Doénde: X: Variable independiente (Disefio de pavimentos)
01: Se efectta un conjunto de mediciones previas
02: Se efecttia un conjunto de mediciones posteriores

3.2 Variables, operacionalizacion
3.2.1. Variable independiente: Adoquines de concreto con adicion de

fibra de acero

Segun Gatto y Pedreira (2017), “Son caracteristicas que indican
accionar de material al aplicarle fuerzas de traccion, compresion y
flexion, de la misma manera hay diferentes caracteristicas mecanicas,
las cuales son: perseverancia, dureza, elasticidad, ductilidad,
maleabilidad, flexibilidad, por ejemplo, esto dependera al material

a considerar”.

3.2.2. Variable dependiente: pavimentos
Su fin es brindar superficie de rodamiento generando un trafico seguro y
confortable de unidades viales, con diversas velocidades y climas

distintos. (Universidad Mayor de San Simon, 2004, p. 2).
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Tabla 1. Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO DE ESCALA
CONCEPTUAL MEDICION
Granulometria
V.1 Segun Gato y Pereda Con fines de determinar la Contenido de Fichas de recoleccién
(2017) Son caracteristicas cantidad de los componentes  Disefio de mezcla humedad del de datos Razon
Adoquines de que describen el del adoquin agregado
concreto con comportamiento de un Peso unitario
adicion de fibora  material solido al aplicarle compactado
de acero fuerzas de traccién, Para determinar la resistencia  Tiempo de curado Fichas de coleccién
compresion y flexion. del adoquin en funcién de los de mezcla Tiempo de 28 de datos Razon
dias dias
Modulo de rotura Fichas de coleccion
Propiedades Variacion de datos Razon
Para determinar las mecanicas al dimensional
propiedades al adicionar fibra adicionar fibra Absorcion
al adoquin
Se define como una
estructura, que se asiente
sobre  una  fundacion pgra determinar la
apropiada, tiene POr  capacidad de carga. indice medio diario Transito Fichas de coleccion Razon
V.D. finalidad proporcionar una de datos
superficie de rodamiento
para el trafico seguro y
Pavimentos confortable de todo tipo de  g¢ refiere a un esfuerzo
vehiculos, ~a  diversas mayimo que un material pueda Ensayo de Fichas de coleccion
velocidades para todos 10S  gqhortar un material bajo una compresién con de datos Razon
climas. Se tiene una amplia  yaterminada carga de Consiste en resistir a probetas

diversidad de pavimento, lo
que depende diversos
factores y la congestion
vehicular. (Universidad
Mayor de San Simén, 2004,

p. 2).

aplastamiento.

una compresion

Fuente: Elaboracion propia



3.3. Poblacién y muestra
3.3.1. Poblacion
“‘Constituye  un grupo de todos los elementos que nos
encontramos aprendiendo, sobre los cuales intentamos sacar
conclusiones. Debemos determinar esa poblacion tal es asi que quede
claro cuando cierto elemento forma parte o no a la gente” (Levin &
Rubin, 2004, p. 10).

La poblacién estara constituida por 20 ensayos efectuados en

pavimentos con adoquin de concreto adicionando fibra de acero

3.3.2. Muestra
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014),
“Es porcién de poblacién. En poco probable medir a toda la gente,
recurriendo a un grupo representativo que tenga las caracteristicas

habituales del grupo en conjunto” (p. 175).

Por la tanto la muestra esta formada por los ensayos que se

deduce segun férmula: Imagen 01

N.Z2.P.(1—P)

TTW-oDe+z:p (1-p)

Tal que:

n: Nivel de muestra

Z: Nivel de confianza: 1,96

p: Variabilidad positiva: 50%

1 — p: Variabilidad negativa: 50%

N: Tamafio de la poblacién de estudio = 30
E: Error: 5%

n=30(1.96)*(0.50) (0.5)
(30-1) (0.0L5)2+ (1.962(0.50)(1 — 0.50)
n=27
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
3.4.1. Técnicas

‘Hoy en dia la exploracion es un proceso diverso de acuerdo

al procedimiento y el tipo de exploracion que se va a hacer, usando

una técnica adecuada” (Bernal, 2010, p. 192).
En la presente investigacion se puso en practica lo siguiente:

Revision documental: En la que se considerd la revision de normas,
manuales, libros referentes a vias y segun ello establecer los criterios
a tomar en cuenta en el disefio de pavimentos con adoquines de

concreto adicionando acero.

Observacion directa: Mediante ella, se pudo obtener informacion del

laboratorio en los que se realizaron los ensayos.

3.4.2. Instrumentos
“Es medir los datos observables y se justifican porque constituyen los
elementos que el estudioso desea registrarlo” (Hernandez, Fernandez
y Baptista 2014, p. 199).

Luego de realizar los ensayos se registro la informacién en las
fichas de coleccion de datos, en los cuales se registran los resultados

de los ensayos realizadas durante el periodo de investigacion.

3.4.3. Validez
Asimismo, Hernandez, et al. 2014 “La validez tiene relacion al nivel en
gue un instrumento refleja un control sobre lo que se desea evaluar” (p.
201).

Se analizado por juicio de 3 expertos, valorando segun los
criterios establecidos para su aceptacion.

3.4.4 Confiabilidad del Instrumento
Hernandez, et. al. (2014) sefala que se relaciona con el nivel en que
poner en practica brinda resultados equivalentes. (p. 200).
Se establece en este caso ya que la informacion recolectada proviene
directamente de los laboratorios donde se realiz6 los ensayos

correspondientes y cuyos resultados son los que se analiza de manera
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gue se tienen resultados reales y coherentes con los objetivos

establecidos

3.5. Métodos de analisis de datos
“Estadistica descriptiva, es el grupo de procedimientos que implican, tablas,

gréaficos y la evaluacion de los mismos” (Cérdoba, 2003, p.1).

Al respecto se logré obtener informacion de los ensayos realizados. El andlisis
de datos se hizo para cada ensayo los que sirvieron para la interpretacion de
cada resultado con sus graficos correspondientes, tal como resultados
realizados en evaluacion de transito en la Avenida César Vallejo de Villa el

Salvador, los que fueron procesados en hojas de céalculo de Excel

3.6. Aspectos Eticos
En la elaboracion del documento se citan autores de los materiales utilizados
de manera integral valorando su aporte y considerando estos en el marco
tedrico, antecedentes y método de investigacidon. Se respeta los protocolos de

investigacion.
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IV. RESULTADOS
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4.1 Desarrollo de la propuesta

4.1.1 Ubicacion de la zona de estudio
El lugar donde se busca hacer uso de los adoquines adicionando acero
es la Avenida César Vallejo — Villa el Salvador, Lima
Ubicacién politica
Sector : En avenida César Vallejo
Provincia : De Lima
Distrito : De Villa el Salvador
Ubicacién Geografica
Coordenadas UTM Norte: A 8 651 131,000
Coordenadas UTM Este: A 289 469, 039
Altitud : A 30 msnm

Figura 5. Ubicacion de la Avenida César Vallejo — Villa el Salvador
Fuente: Google maps

4.1.2 Descripcion de la situacion actual

En la Avenida César Vallejo hay un alto nivel de transito vehicular del sector privado
y publico, asi como el desplazamiento de mototaxis lo que ocasiona congestion
vehicular y al mismo tiempo el alto transito de unidades pesadas que dafan la via
por el exceso de peso que soporta todos los dias. La gran frecuencia de transito de
vehiculos, ocasiona gran malestar en la zona y el dafio que causa a la via el alto
transito es otro factor que causa malestar a los conductores porque ocasiona dafios
a las unidades.
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4.1.3 Estudio de suelos

Metodologia
En este caso consistio en la ejecucion de pozos exploratorios (calicatas), que
fueron efectuadas por los solicitantes, los mismos que fueron distribuidos
convenientemente (Ver Plano de Ubicacién de Calicatas). Aqui se obtuvieron
muestras de suelos que fueron representativos de los distintos estratos que
se encontraron, y pasaron los ensayos en laboratorio y, con los datos logrados
se realizé el respectivo trabajo de gabinete, teniendo en forma gréfica y
digitada los resultados de la investigacion.
A continuacién, describimos el plan de trabajo desarrollado en las tres etapas
precisadas.
a) Trabajo de Campo
Para determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales del
subsuelo que soportara el pavimento a disefiar, se hicieron las
prospecciones de campo mediante la ejecucion de 3 pozos exploratorios
o calicatas, con profundidad de 1,50m.
Las calicatas se llevaron a cabo en los puntos fijados con anticipacion,
registrado la ubicacién previa numeracion. Posteriormente, se pusieron
las muestras en respectivas bolsas de polietileno y sacos etiquetandolas
para evitar confusion.
b) Ensayos de Laboratorio
Para la caracterizacion de los materiales logrados en campo, seguimos
segun Normas Técnicas Peruanas (NTP), como sigue:
Ensayos Estandar
- El contenido de Humedad Natural en NTP 339.127 (98)
- El analisis mecanico por tamizado en NTP 339.128 (99)
- Los Limites de Consistencia
- El Limite Liquido en NTP 339.129 (99)
- El Limite Plastico en NTP 339.129 (99)
- La Clasificacion AASHTO en NTP 339.134 (99)
- La Clasificacion SUCS en NTP 339.135 (99)
Ensayos Especiales realizados:
- El proctor Modificado en NTP 339.141 (99)
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- La Relacion de soporte en CBR NTP 339.145 (99)

c) Las labores de Gabinete realizadas
Segun datos de campo y logros en ensayos de laboratorio, se realizo el
informe geotécnico haciendo la memoria descriptiva de los suelos y sus
caracteristicas fisico-mecénicas, se elaboro los perfiles estratigréaficos y el
disefio de espesores del pavimento que corresponde.
A través de esta conjugacion de datos y caracteristicas se pueden
establecer modelos analiticos del comportamiento del pavimento.
Descripcion de los Suelos
La zona en estudio esta constituida mayormente por terrazas edlicas,
conformadas por arenas de baja plasticidad, las cuales son de grano fino.
En su estado natural se encuentran mayormente muy hdamedas y
compactas. Presentan baja permeabilidad y colores variables entre el
marron a grisaceo y en algunos sectores de coloracién marron oscura.
Presentan capacidad de soporte baja y susceptibilidad a los cambios de
contenido de humedad.
No se detectd la capa fredtica, hasta la profundidad méxima prospectada
(-1,50 m).
Luego, tenemos el cuadro de registro de prospecciones con
identificaciones y calicatas que se llevaron a cabo con las principales
caracteristicas de tipo geotécnico:
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REGISTRO DE PROSPECCIONES

PROCEDENCIA

CALICATA

MUESTRA

PROF. (m)

HUM. NAT. (%

% PIEDRA (RET.
N°4)

% ARENA (PASA
N°4 y RET. N°200)

% FINOS (PASA
N°200)
LIMITE LIQUIDO (%)

LIMITE PLASTICO
(%)
iINDICE DE
PLASTICIDAD (%)

CLASIFICACION
SuUCS

CLASIFICACION
AASHTO

Jr. Sucre (entre Jr. 9 de

diciembre y Jr. Miller)

C-01

M-1

0.00-1.50

29.8

25.1

74.4

55.4

27.1

28.3

CH

A-7-6 (22)

Jr. Sucre (entre Jr. 9 de

diciembre y Jr. Miller) Jr.

Bolivar (entre Jr. Coérdova

y pasaje. Primavera)
C-02

M-1

0.00-1.50

40.2

13.6

84.0

59.3

29.7

29.6

CH

A-7-6 (28)

Interseccién Jr. San

Martin con Jr. Lara

C-03

M-1

0.00-1.50

27.3

4.0

32.0

64.7

39.4

25.3

14.2

CL

A-6 (8)

Tabla 2. Registro de prospecciones
Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de pavimento articulado flexible

El pavimento proyectado tendra como principal funcion la de transmitir de manera
adecuada al terreno de fundacion limo arenoso, el desgaste producto de la carga
impuesta por el transito vehicular.

Los pavimentos de adoquines de concreto son pavimentos flexibles, es decir, que
las cargas se distribuyen, a través de la base, por contacto punto a punto y por
trabazon entre agregados. La base protege la subrasante, o suelo, para que no se
deforme bajo las cargas, y se desplaza ligeramente hacia abajo cuando se aplica
la carga, regresando luego a su posicion original (o cerca de la original).

La estructura de base distribuye las cargas de las llantas de un automovil o un
camion, a través de capas de material de base, sucesivamente mas blandas.
Cuando la carga llega al suelo, lo hace distribuida en un area muy grande, de
manera que el suelo no se deforma o a huella. Un beneficio adicional de los
pavimentos flexibles es que se pueden mover ligeramente, siguiendo los
desplazamientos del suelo y los debidos a los cambios de humedad estacionales,
sin perder su habilidad para distribuir cargas.

Los adoquines distribuyen las cargas a través de la base; y ante movimientos muy
pequefios de ésta, los adoquines se pueden desplazar sin fisurarse, lo cual les da
una ventaja caracteristica sobre el asfalto y las losas de concreto.

Las caracteristicas de los adoquines de concreto es que van trabados entre si, para
contribuir a la distribucion de las cargas. Existen tres tipos de trabazon: vertical,

rotacional y horizontal, que funcionan simultdneamente.

Asi mismo, la superficie de rodadura (Adoquinado de hormigén), su funcion primaria
es proporcionar la superficie uniforme, de una textura adecuada, que resista al
efecto del transito, al intemperismo y de otros agentes que pueden ser perjudiciales.
Las capas del pavimento, deben elegirse de acuerdo a la disponibilidad de
materiales, experiencias locales en construccion y, a las condiciones especificas
de cada caso.

De acuerdo a las consideraciones expuestas para el presente estudio, sobre todo
en lo relativo al andlisis de transito, las alternativas a considerarse como superficie
de rodadura para la estructura del pavimento proyectado seran a nivel de pavimento

articulado flexible (adoquinado de concreto).
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Andlisis del tréfico y calculo del numero de repeticiones

Se determiné que el transito vehicular en el lugar es de bajo volumen (IMD menor
a 200 vehiculos), siendo el transito mayormente de vehiculos ligeros tales como
automoviles, combis, camionetas, mototaxis, etc. y, muy esporadicamente,
vehiculos pesados.

Debido a esta razon, se ha optado considerar, basados en la experiencia en otras
zonas de similares condiciones, un trafico promedio diario (IMD) de 200 vehiculos

diarios y un 5% de tréfico pesado.

Sin embargo, se considera que, al mejorarse el pavimento de estas calles, se
incrementara el trafico vehicular, por lo que es necesario considerar para el disefio

del pavimento un trafico que contemple todas estas solicitaciones futuras.

Para calcular el nimero de ejes equivalentes, se aplicara el método para caminos
de bajo volumen de tréfico, recomendado en el manual "Synthesis 4 Design of Low

- Volume Roads". Transportations Research Board.

El método trata de especificar un factor de Trafico Mixto (M) que se base en tres
(03) categorias de porcentajes de caminos: bajo, mediano y alto; y tres categorias
de rango probable de la distribucién de los ejes de carga: liviano, mediano y pesado)

de los camiones. Los valores del factor de trafico Mixto, se detallan en la tabla:

Dﬁﬂﬁf?ﬁﬁ' Porcentaje de Camiones
Bajo Medio Alto
(Menos de 15%) (15— 25%) (Mis de 25%)
Ligero (menos de 0.75) 9 18 27
Medio (0.75-1.5) 23 46 69
Pesado (mas de 1.5) 37 73 110

Figura 6. Factor de composicion de trafico m
Fuente: Aleman y Cantos (2016, p. 25)
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Luego de haber estimar el trafico M, el calculo con respecto al nimero de ejes que
son equivalentes a 18 Kips disefiados en funciéon de la tasa de crecimiento, se hace
de forma convencional.
Con fines de calcular el Namero de Ejes Equivalentes en el periodo de disefio, se
tiene la informacién siguiente:

- Tipo de Camino: Adoquinado

- Carriles: Dos (02)

- Tréfico promedio diario: 150 vehiculos

- Tasa de crecimiento: 3%

- Periodo de Disefio: 10 afios

- % de trafico Medio: 5%
Para entrar al cuadro FACTOR DE COMPOSICION DE TRAFICO M, se requiere
definir las caracteristicas del trafico a partir de los parametros y rangos
establecidos. De acuerdo a los antecedentes anotados anteriormente se
considerara los siguientes criterios de solicitaciones de cargas:
- Porcentajes de Camiones: Medio
- Distribucién de Cargas: Medio
Corresponde el siguiente factor de trafico: M = 23
Lo acumulado de ejes equivalentes de 18 Kips (N18), en el periodo de disefio se

calcula de la siguiente manera: Imagen 02

0(1+i)" -169
= %
N 18 (4w ) = (IMD M)gLn(l+i)EI

Donde:
TPD: Es el Tréfico Promedio Diario
M: Es el Factor de Composicion de Trafico
I: Se refiere a la Tasa de Crecimiento

N: Es el Periodo de disefno
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Si se reemplaza se obtiene:

Reemplazando la informacion disponible:

O(l+003)m - 19
N18 .. ., = (200 *23 : |
(10 artos ) ( )E Ln (l + 0.03) E

EALg, (10 aios) = 5,35 *10" repeticion es

El suelo de la subrasante: Tiene una gran influencia en el comportamiento del
pavimento. Su caracteristica de heterogeneidad en las vias es relevante, ya que no
solo definen los requerimientos estructurales del mismo, también da origen a
definiciones del mismo; es decir, en los materiales que componen el terreno natural
y la capa subrasante de una determinada via, que resultan fundamentales en el
comportamiento y espesor necesario del pavimento.

Con la finalidad de poder establecer la capacidad portante del terreno de fundacion
(subrasante), se realiz6 ensayos de CBR (California Bering Ratio) que constituyen
el indice del comportamiento del nivel de soportabilidad de los suelos. Hay detalles
estadisticos al momento de seleccionar el valor adecuado de CBR que sera
utilizado en el disefio articulado del pavimento; con la tecnologia se dirigio
esfuerzos representando la calidad de suelos de fundacién, mediante nuevos
ensayos de Laboratorio. El ensayo de Modulo Resiliente se ha venido utilizado
altimamente en los modernos métodos de disefio de espesores de pavimento y es
el gue representa ahora el nivel de calidad de los suelos de fundacién que permitan
cimentar carreteras.

Se presenta a continuacion el cuadro de resumen con los resultados obtenidos de

los ensayos de CBR: Imagen 03

UBICACION CLASIFICACION CBR{g5% mps)
Villa el Salvador — AV. Cesar
Vallejo A-4(4
J 4) 9.8
C-1, M-1 ML
0,00-1,50m

Figura 7. Valor CBR de disefio
Fuente: formato de ensayo de laboratorio de mecanica de suelos y materiales
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Asi mismo, considerando que el suelo de la subrasante constituye la capa
superficial de las explanaciones, constituyendo la estructura del pavimento vy, el
disefio del espesor del pavimento se rige por el valor de la real capacidad de soporte
por penetracion de estos suelos, el CBR representativo de la sub rasante a utilizar
como parametro en el disefio del pavimento se elegira en base al andlisis del Perfil
Estratigrafico.

La determinacion del CBR de disefio, siguiendo este criterio puede efectuarse
mediante procedimientos de percentiles.

Dada las caracteristicas del transito, asi como la naturaleza de los suelos de
fundacion, se determind el siguiente CBR de disefio con su respectivo equivalente

de Mddulo Resiliente, en psi (Van Till): Imagen 04

CBR DE DISENO: 4,8%

Y un Modulo Resiliente de:
Mr = 5598,0 psi

Disefio estructural del Pavimento Articulado Flexible a nivel de Adoquinado de
Hormigon en los pavimentos construidos a partir de adoquines de hormigon, se
debe considerar que sus capas de rodadura llegan a conformar adoquines de
hormigoén, puestos en capa de arena y con un sello de arena ubicado entre sus
juntas. También los pavimentos de asfalto, con base, o base con una subbase,
pueden tener espesores menores a los que son utilizados en pavimentos de asfalto.
Considerados pavimentos flexibles de color gris claro caracteristico del hormigén.
Basandose en el trafico, el nivel de confiabilidad, indice de serviciabilidad inicial-
final, desviacion estandar, drenaje de las capas granulares y tipo de suelo de
fundacion se procedera a aplicar el método de la AASHTO - 93, para determinar el
Numero Estructural (SN) exigido por el pavimento flexible soportando el volumen
de transito durante el periodo proyectado de vida.
Factores de disefio:

- Medio Ambiente. - Considera la Humedad de la Sub rasante y la posibilidad

de congelamiento.
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- Resistencia de la Sub rasante. - Utiliza el CBR de disefio
- Transito. - Ejes Equivalentes de 80 km en el carril de disefio.
- Materiales de construccion. - Adoquines de concreto, arena para sello y capa

de asiento, base granular y sub base granular.

Sub rasante CBR

46 6
2 2533 4|53]68 10 122 20

sic T B LB T T 7
-'é - EALs -~ 80 i
Ea 5. r..loy —125 §
é _ 110 4 PP §
§ 19 a0 4250 &
E . L 10 - 310 &
& e @
= 15k Tx¥0* o 230 §
§ | 1s10° dax @
0 Ix10 g
= 2 ~500 =
-g Hxily ~ 850 3
= 710 3
§. 25| 1s10 -] 625 §,
w - -
w 2x10° q 685

30 I 1 2. 8 a8 l 2 l 750

2 3 5 7 10 2
(20) (34) (48) (69) (138) (207)

Modulo de resiliencia de la Sub rasante x 10° psi (MPa)

BASE GRANULAR

Figura 8. Gréfico de disefio de pavimentos articulados de concreto
Fuente: Modulo 14: Disefio Pavimentos De Adoquines

Adoquines Arena de sello

Arena de 8.0 cm
asiento L
Confinamiento [ = Lo 7 - T o L 25a40cm
lateral
BASE GRANULAR 15,0 cm
SUB BASE
GRANULAR 17,5 cm

AT TR TR T T T TR TR T TTO =
SUB RASANTE MEJORADA e = 0,20 m

Figura 9. Pavimentos con base granular
Fuente: Modulo 14: Disefio Pavimentos De Adoquines
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Conclusiones y recomendaciones :
En base al estudio de suelos realizado para el presente estudio denominado:
Diseilo de pavimentos con adoquines de concreto adicionando fibra de acero,
avenida cesar Vallejo, Villa el Salvador, se concluye que:

v Eltipo de suelo limo arenoso, de origen aluvial - edlico, encontrado en las 03
prospecciones efectuadas en el presente estudio, se catalogan como suelos
muy pobres como fundacién de la pavimentacion proyectada, por lo que
tendrd que ser mejorada.

v' Ademas, estos suelos son muy susceptibles a los incrementos de humedad,
sufriendo cambios volumétricos y expansiones que hacen disminuir
drasticamente su capacidad de soporte.

v En base a las evaluaciones de campo y laboratorio y analisis de los
resultados obtenidos, se recomienda lo siguiente:

Para la estructuracion de dichos pavimentos articulados flexibles, se consideraran
los siguientes espesores:

- Adoquin de hormigdén 8,0 cm

- Capa de arena de soporte 2,5a 4,0 cm

- Base granular 15,0 cm (6 pulgadas)

- Sub-base granular 17,5 cm (7 pulgadas)

v" El nUmero de ejes equivalentes se calcul6 con el método para caminos
de bajo volumen de trafico recomendado en el manual "Synthesis 4
Design of Low - Volume Roads". Transportations Research Board.
Obteniéndose un EAL de 5,35*104 repeticiones, correspondiente a un
disefio de 10 afios.

v" El mejoramiento de la sub rasante, catalogada como muy pobre, como
fundacioén del pavimento proyectado consistira en eliminar una capa de
0,20 m de espesor del material inadecuado arcilloso y reemplazarlo con
un material seleccionado filtrante que impida el ascenso capilar de la
humedad del terreno natural hacia el nuevo pavimento.

v' Asi mismo, la subrasante sera compactada hasta obtener compactacién
minima de 95% de la Maxima Densidad Seca y un Optimo Contenido de
Humedad definidos con el ensayo de Proctor Modificado NTP 339.141
(99).
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En la conformacion de la base y sub base granular del pavimento flexible
se debe compactar hasta llegar a un grado de compactacion de 100%
de la Maxima Densidad Seca y un Optimo Contenido de Humedad,
determinados a través del ensayo de Proctor Modificado NTP 339.141
(99).

Los materiales a emplearse conformado en la capa de Base granular
deberan tener un Valor Relativo de Soporte CBR NTP 339.145 (99) no
menor de 80,0% (al 100% de la MDS).

Los materiales a emplearse en la conformacion de la capa de Sub base
granular deberan tener un Valor Relativo de Soporte CBR NTP 339.145
(99) no menor de 40,0% (al 100% de la MDS).

Los materiales de estas capas (Base y Sub base) sean pétreos de origen
aluvial o de cantera, triturados, mezclados con arena de rio, que se
encuentren libres de terrenos de arcilla, materia organica, escombros,
entre otros. Deberan cumplir ciertos requisitos de granulometria, CBR,
también ciertos limites de consistencia, de desgaste y de equivalente de
arena.

La arena que ha sido usada para la capa de apoyo de los adoquines,
son originarios de aluvial, sin trituracion, sin polvo y materia organica
incluso.

La arena para la capa de soporte de adoquines debe contener un
equivalente de arena minimo de 60% y no plastico (I.P= NP).

La arena que ya ha sido colocada en estado seco, con un espesor
uniforme y una vez que se ha compactado el pavimento, la capa debe
tener un espesor de 40 milimetros.

Sila arena que ya ha sido colocada llega a tener una compactacion antes
de colocar los adoquines, se somete a la accion repetida de un rastrillo
devolviéndoles el caracter suelto y se enrasa nuevamente.

La capa de arena es extendida coordinadamente a través de la
colocacién de los adoquines, tal que no quede expuesta al finalizar las
labores del dia.

El relleno de las juntas se realizara extendiendo sobre el pavimento una

arena fina, con el requerimiento de estar seco durante su colocacion.
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Luego, con una escoba se barre tal que la arena penetre en los espacios
de adoquines y se realiza un vibrado final que permita asegurar de mejor
manera el llenado de juntas.

Se deben considerar los aspectos de medioambiente.

Se sefiala que para que la estructura disefiada tenga una performance
adecuada, los requisitos de calidad de las capas del pavimento deben
ser contempladas rigurosamente, tan igual como las recomendaciones
indicadas en el presente estudio.

Las especificaciones técnicas de obra que regiran para el proceso
constructivo del presente proyecto, seran las del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (EG2013).
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4.1.4 Ensayo de pavimento actual

Se realizé el ensayo en la Avenida César Vallejo respecto a su situacion
actual correspondiente

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO
CONTRATISTAS GENERALES GEOINGENIERIA ELRL

RUC. 20534562943

JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

P T"Disenio depavimentos con adoquines de concreto adicionando fibra de acero para mejorar los pavimentos,
o villa el — Lima- 2019”
UBICACION : Avenida César Vallejo, Villa el Salvador - Lima
PRUEBA : Prueba P-05
FECHA :15/06/2019
SOLICITA : Neyra Taco Santos Pascua y Tacuri Vargas Walter Julidn
N Valor que
N* i indice d. .
Elemento de W' de neics a8 Mediana | Media | E. Ensayo fe re difiere de la Observacion
y Disp: (N/mm2) | (kg/em2)
Mediana
1 1 31 -5.50
2 1 ss Malla 18.50 —
T Lol 1ON DE LOS
3 1 32 cuadrada -4.50 POBLADORES LA FECHA DE
CALZADA DEL 4 1 18 de 15cm x -18.50 VACIADO DE CONCRETO
PAVIMENTO RIGIDO S 1 18 1Scmy -18.50 FUE ELARO 2017 Y LA
EN LA AVENIDA 6 1 40 26.50 27.21 espacio 2225 278.92 3.50 APLICACION DEL
CESAR VALLEIO ESCLEROMETRO EL
4 2 42 Snkainolde S50 15/06/2019, EDAD MAS DE
8 1 a1s cuadrados 5.00 02 AROS.
9 1 a1 de 17 4.50
10 1 33 -3.50
3515
PARAMETROS DE ACEPTACION DE ENSAYO:
1) Valores no considerados en el promedio.
2) 20% de valores tomados en la mediana no se acercan a la diferencia de 6 con respecto a ella.
| e
ANGILO OF U 30 0N LA IROMTRO
Datos Técnicos
Escler: delon | NR Modelo L
Energia de Impacto 2.207 Nm 0.735 Nm
de 10 hasta 70 N/mm2 de 10 hasta 70 N/mm2 resistencia a la
Rango de
r a la presion presiéon
NOTA: Se identifica el pavimento rigido con fisuras o grietas, se le aplicé sobre la cara superficial del p rigido el yo de
. O d: valores variados dentro del drea aplicada.
FOTO N* 5 : Realizando aplicacién del ensayo con esclerémetro en la cara superior del pavimento rigido, con la finalidad de obtener su resistencia del concreto.

Ab illacé Esquivel
INGENIERO CIVIL
REG CIP N° 68657

Figura 10. Probeta 5: muestra de la primera cuadra 1
En la figura 10, segun los resultados realizados con esclerémetro del pavimento

actual se tiene que la fuerza fc kg/mc? es 278.92 en la cual se encuentra en
condiciones normales.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO
CONTRATISTAS GENERALES GEOINGENIERIA E.LRL

RUC. 20534562943
Ci 3 [

JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

T"Dlseno de pavimentos con adoqulnes de concreto adicionando fibra de acero para mejorar los pavimentos, Avenida César Vallejo,
TESIS Villa el Salvador — Lima- 2019”
UBICACION  |: Avenida César Vallejo, Villa el Salvador - Lima
PRUEBA : Prueba P-04
FECHA : 15/06/2019
SOLICITA : Neyra Taco Santos Pascua y Tacuri Vargas Walter Julidn =
Valor que
N* de 2 dice d S F £ 9
Elemento N v Pdica e Mediana | Media | E. Ensayo % £ difiere de la Observacion
Ensayo Disparos Rebote (N/mm2) | (kg/cm2) _
Mediana
1 1 50 6.50
2 1 37 Malla -6.50 — —
- INFORMACION s
3 £ 2 yadrads L 050 | oouianoRes LA FECHA DE
CALZADA DEL 4 1 38 de 15cm x -5.50 VACIADO DE CONCAETO
PAVIMENTC RIGIOO S 1 a0 15cmy -3.50 FUE ELARO 2017 Y LA
EN LA AVENIDA 6 1 46 43.50 4238 espacio 31.51 32134 2.50 APLICACION DEL
CESAR VALLEIOQ 5 ESCLEROMETRO EL
7 1 a4 interno de 0.50 15/06/2015, EDAD MAS DE
8 1 a1 cuadrados -2.50 02 AROS.
9 1 a3 de 17 -0.50
10 > ar 3.50
430
PARAMETROS DE ACEPTACION DE ENSAYO:
1) valares no ¢ iderados en el pr dio
2) 20% de valores tomados en la mediana no se acercan a la diferencia de 6 con respecto a ella.
| 0 ——
= | mauowusata samommo
[ ]
Datos Técnicos
Esclerometro lon | lo NR Modelo L
Energia de Impacto 2.207 Nm 0.735 Nm
10 h; 10 hi Si i
Rango de Medicién de asfa 70 N/m!ﬂZ de 10 hasta 70 N/mn_'n?. resistencia a la
resistencia a la presién presién
NOTA: Se identifica el pavimento rigido con fisuras o grietas, se le aplicé sobre la cara superficial del pavil rigido el yo de
esclerémetro. Obteniendose valores variados dentro del drea aplicada.
FOTO N* 4 : Realizando aplicacién del ensayo con esclerdmatro en la cara superior del rigido, con la de ob su resi del

INGENIERQ CIVIik
REG CIP'N° GBEST

Figura 11. Probeta 4: muestra de la primera cuadra 5

En lafigura 11, segun los resultados realizados con esclerémetro del pavimento

actual se tiene que la fuerza fc kg/mc? es 321.34 en la cual se encuentra en

condiciones normales.
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1LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO
CONTRATISTAS GENERALES GEOINGENIERIA ELRL
RUC, 20534562943
O-11 n:a
JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

Esis TDiseno de pavimentos con adoquines de concrato adlclonando Thra de acero para mejorar 1oz pavimentos, Avanida Casar Vallajo, |
Villa el salvador — Lima- 2019"

UBICACION i Avenida César Vallejo, Villa el Salvador - Lima ==}
PRUEBA i Prueba P-03
FECHA 1 15/06/2019
SOLICITA : Neyra Taco Santos Pascua y Tacuri Varpas Walter Julidn
5 < Valor que
NY da N* da Indice de re fe ’
Elemento Ensayo Disparos Rabota Mediana | Medla | E. Ensayo (N/mm2) | (kg/cm2) dlﬂerc_ de la Obsarvacion
\ Mediana
1 1 36.5 5.25
2 1 EAd Malla -0.75
- I e POR INFORMACION NF 105
3 2 37 Suadrada 5.75 POBLAGGUHES LA FECHA DE
CAIZADA DEL 4 1 33 | de 15em x 175 VACIARG DE CONCRETD
PAVIMEN O IGO0 5 1 24 1Suny . > -7.25 TUEELARG 2017 Y 1A
EN LA AVENIDA 3 1 4 31.25 32.14 espacio 23.03 2480.1 AT APLICACION DEL
CLSAR VALLFIO c . ESCLEAOMITRO £
Z i S - S Interno, de 0 Ibr_ 15/06/201Y, EDAD MAS DE
8 1 23 cuadrados =825 | 02 ARIOS
S 1 gL} de 1 -3.25
10 1 24 . 3.25
310

FPARAMETROS DF ACEPTACION DE ENSAYO:

1) Valores no considerados en el promedia.
2) 20% de valores tomados &n la mediana no se acercan a la diferencia de & con respeclo o elis.

| avcra D oEwso oo oo

Datox Tacnicos

Esclerometro Modalo N [Modulo NR = Madeclo L
Enargia da Ilmpacto | 2.207 Nm 0.735 Nm .
Rango de Medicion de 10 hasta 70 N/rntnl de 10 hasta 70 N/mnj? resistencia ala
resistencia a |AV')'D'_‘SIOII presion
NOTA: Se Identifica el pavimanto rigido con fisuras o grietas, se le aplicé sobre la cara superficial dal pavi rigido exi el yo de
lerd P

dentro del drea aplicada.

FOTON"3: licacion dul wnauyo con on Ix eara superfor del pavimento (igido, <on | finalided du obtuner au resistancis del cancreto.

‘AM/_ e cousinanis

A.’Je Pillacé Esquive!
INGENIERO CIviL
RKREG CIP N° 68657

Figura 12. Probeta 3: muestra de la primera cuadra 8

En la figura 12, segun los resultados realizados con esclerémetro del pavimento
actual se tiene que la fuerza fc kg/mc? es 240.91 en la cual se encuentra en

condiciones normales.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO
CONTRATISTAS GENERALES GEOINGENIERIA EIRL
RUC, 20534562943

- =

JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

e TThiseNo da pavimantos can adoquines de concreto adicionando fibra de acero para mejorar [0z pavimentos, Avenida César Vallejo,
TE Vills el —~ Lima- 2019”
UBICACION  |: Avenida César Vallsjo, Villa el Salvador - Lima
PRUEBA : Pruaba P-02
FECHA :15/06/2019 =
SOLICITA i Neyra Taco Santos Pascus y Tacuri Vargas Waltar Julian
N de N de | fIndice de re te Velopque
Elemento = D A Mediana | Media | E. Engayo (N/mm2) | (kefem2) difiara da la Obsarvacion
> & % o Mediana
1 7 a1 5.00
2 1 M Malla 500
POI INIONMATION UE LOS
N 2 L cusdrady 3.00 FOBLAGORES LA FECHA DT
CALZADA LEL 4 1 = sgss de 1h¢m x 1.00 VACIADG DE CORCIETD
PAVIMENTO RIGIDN S 1 49 - 1Scm y 5 13.00 FUE EL ARO 2017 ¥ L\
TH LA AVENIDA [3 1 o 36.00 35.92 espacio 2640 269.19 -16.00 APLICACION DrL
CESAR VALLEID - = = 1 ESULEROMETRO EL
7 1 50 inemo Uf 14.00 V3/067  TRATIAAS O
8 1 20.% cuadrados -5.50 0z ARLS.
9 1 ax de 1° 5.00
10 1 24 -12.00
4585
PARAMFTROS DF ACFPTACION DE ENSAY():
1) Valares no consideradas en el promeadia.
2) 20% de valores tomados en la medisns no se gcercan g ls diferencia de § con respecto a ella.
I —— e —
TR | aveuoceusoca maonmo
[ |
Datax Thenlcax
Esclerometro Modelo N [Modaio NR delo L
Energla de Impacto -~ 2.207 N 0.735 Nmy
2 le 10 hasta 70 N/mm?2 resistencia a la
Rango de Medicién de 10 hasta 70 N/inm?2 de 10 hast /
resistencia a la presién presion
NOTA: Se Identifica el pavimento rigido con fisuras o grietas, se la aplicsd sobra la cara suparficial del p rigido el yo de
s b d valores variados dentro del drea aplicada,
FOTON” 2 : Ruullzando eplicacidn del ensoyo won esclerdmetso en 1d €ar superor rigido, con in o e dul

Figura 13. Probeta 2: muestra de la primera cuadra 15

En la figura 13, segun los resultados realizados con esclerémetro del pavimento
actual se tiene que la fuerza fc kg/mc? es 269. 19 en la cual se encuentra en
condiciones normales.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO

CONTRATISTAS GENERALES GEOINGENIERIA ELRL

ENSAYO CON ESCLEROMETRO

— T"Dlsefio depavimentos con adoquines de concreto adicionando fibra de acero para mejorar los pavimentos, Avenida César Vallejo,
Villa el Salvador — Lima- 2019”
UBICACION : Avenida César Vallejo, Villa el Salvador - Lima
PRUEBA : Prueba P-01
FECHA :15/06/2019
SOLICITA : Neyra Taco Santos Pascua y Tacuri Vargas Walter Julidn
° o 2 ® Valor que
El t ,_N de I:N de '"d'fe de Mediana | Media | E. Ensayo N /::mz) (K ;;nz) difiere de la Observacion
Y ja 8 Mediana
1 1 a7 3.00
2 1 46 Malla 2.00 s ——"
FORMACI Los
3 Lt Lt cuadrada 1:00 POBLADORES LA FECHA DE
CALZADA DEL 4 1 45 de 15cm x 1.00 VACIADO DE CONCRETO
PAVIMENTO RIGIDO ) 1 44 15cmy 0.00 FUE ELANO 2017 Y LA
EN LA AVENIDA 3 1 P 44.00 43.50 espaco 31.97 326.03 0.00 APLICACION DEL
CESAR VALLEIO " ESCLEROMETRO EL
z S 33 insamode =.00 15/06/2019, EDAD MAS DE
8 1 385 cuadrados -5.50 02 AROS.
9 1 a3 de 1° -1.00
10 1 20 -24.00
4115
PARAMETROS DE ACEPTACION DE ENSAYO:
1) Valores no iderados en el pri di
2) 20% de valores tomados en la mediana no se acercan a la diferencia de 6 con respecto a ella.
—
I ANGULO 0€ USO 0L [5QLIROM (TR0
[ )
Datos Técnicos
Esclerometro delo N | delo NR Modelo L
Energia de Impacto 2.207 Nm 0.735 Nm
Rango de Medicién de -10 hasta 70 N/mm2 de 10 hasta 70 N/mm2 resistencia a la
resistencia a la presién presién
NOTA: Se identifica el pavimento rigido con fisuras o grietas, se le aplicé sobre la cara superficial del p rigido el yo de
esclerémetro. Obteniendose valores variados dentro del drea aplicada.
FOTO N* 1 : Realizando aplicacién del ensayo con esclerémetro en la cara superior del rigido, con la de obtener su del

Pillata Esquivel
INGENIERO CIVIL
REG CIP N° 686567

Figura 14. Probeta 1: muestra de la primera cuadra 18

En la figura 14, segun los resultados realizados con esclerémetro del pavimento
actual se tiene que la fuerza fc kg/mc? es 326.03 en la cual se encuentra en
condiciones normales.
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Conclusion:

De los ensayos realizados en las 5 probetas se comprueba que la falla no esta

focalizada en el concreto sino se debe a un mal proceso constructivo y el tipo de

suelo que es de arena mal graduada.

4.1.5 Adoquines

Caracteristicas de los adoquines: Especificaciones técnicas

v' Denominacion
pavimentos
v Clasificacién
v" Dimensiones nominales
Ancho
Largo
Alto
v' Resistencia a la compresion
510kg/cm?
v" Peso por unidad

Disefio de adoquines de concreto

Adoquin de concreto para
Uso vehicular
10 cm
20 cm
8.0cm

Medida sobre el area bruta:

3.59g
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TAF

0o
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Figura 15. Dimensiones del adoquin
Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Componentes para la elaboracion de los adoquines
En la figura 16, se tiene los componentes que se utilizan para la elaboracién de los

adoquines los cuales se elaboran con dosificaciones distintas de fibras de acero

para comparar con el adoquin convencional.
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ADOQUINES DE
CONCRETO CON
ADICION DE FIBRA
DE ACERO

Sellodearena

Cama de Arenade
de Asiento

Subrasante
mejorada

QF@k_JJ

Figura 17. Estructura de pavimento con adoquines

Fuente: formato de ensayo de laboratorio de mecéanica de suelos y materiales
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Se realiz6 la prueba de resistencia a la compresion de espécimen de adoquines

CONTRATISTAS GENERALES GEOINGENIERIA E.I.R.L.
RUC: 20534562943 ] |

DIRECCION: JR. BARCELONA MZA. 0 11 LOTE. 5 A.H.
TRABAJADORES DEL HOSPITAL DEL NINO (ALTURA DE LA
ESTACION BAYOVAR, LINEA 01) LIMA - LIMA - SAN JUAN

DE LURIGANCHO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO
SUELOS Y ASFALTO
CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA GEOTECNICA

[ DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 510 KG/CM2 |

TESIS: “Disefio de adoquines de concreto adicionando fibra de acero para mejorar los pavimentos, Avenida César Vallejo, Villa el
Salvador ~Lima- 2019”

[FECHA: 19/06/2019

|lSOLICITA: Neyra Taco Santos Pascua y Tacuri Vargas Walter Jullan
MATERIALES:

CEMENTO PORTLAND TIPO |

CANTERA: GRAVILLA (GLORIA)

CANTERA: ARENA GRUESA (GLORIA)

ADITIVO: HP-300

CALCULO DISENO DE CONCRETO PARA ADOQUIN

1.) RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO REQUERIDA (f'cr) 510 kg/cm2
Para el calculo 608 kg/cm2
2) TAMARNO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESO 1/4" pulg

- Menor tamiz que produce el primer retenido

3.) ASENTAMIENTO

1-2 pulg
Consistencia: Plastica
Tipo de consistencia: Viga, columnas, placas.
4.) VOLUMEN UNITARIO DE AGUA O AGUA DE DISENO 222 It/m3 Co
5.) CONTENIDO DE AIRE 3.5 %
- TMN Ag (sin incorporacion de aire) cor /.
- TMN Ag, exposicion: suave, moderada o severa (solo para incorporacion de aire) % illaca
INGENIERO C
REG CIP N° 68657
6.) RELACION AGUA CEMENTO (a/c, DE DISENO) 0.32 It/kg Ce
Se escoge el menor valor de:
6.1) Relacion agua-cemento por resistencia (en tuncion de F'cr):
- f'cr, con o sin aire comprimido R.L
: p CcG.G IAELR
- f'cr, TMN Ag
- f'cr, con aire comprimido A /7= oo L on
- f'er, Ce (kg/m3 Co), con o sin aire incorporado /'r;.\'-‘: ‘ . nael Saavedra Apaza
“Jécnico de Laboratorio
6.2) Relacion agua-cemento por durabilidad (congel. o desh./ suelos ~
o aguas sulfatadas/corrosion cero
- Congel. Y deshielo/suelo y aguas sulfatadas/corrosion del acero It/kg Ce

Figura 18. Célculo de disefio de concreto para adoquin (1- 6)

En la figura 18 se tiene el célculo de disefio de concreto para adoquin, en la cual
se representan el tamafio, asentamiento, volumen de agua, contenido de aire,

relacion de agua y cemento por resistencia y por durabilidad.
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CONTRATISTAS GENERALES GEOINGENIERIA E.I.R.L.
RUC: 20534562943

DIRECCION: JR. BARCELONA MZA. 0 11 LOTE. 5 A.H.
TRABAJADORES DEL HOSPITAL DEL NINO (ALTURA DE LA
ESTACION BAYOVAR, LINEA 01) LIMA - LIMA - SAN JUAN

DE LURIGANCHO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO
SUELOS Y ASFALTO
CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA GEOTECNICA

6.3) Aditivo HP-300, 0.80% respecto al peso del cemento HP-300= 0.8 %
7.) FACTOR CEMENTO O CONTENIDO DE CEMENTO (Ce) Ce= 693.75 kg Ce/m3 Co
Ce= 16.32 bls Ce/m3 Co

8.) CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO (Ag)

8.1) Calculo de volumen seco compactado

Peso especifico de masa = 2.478
TMN Ag = 3/8" MF Af = 6.00
b = Peso(seco-compact)Ag, req.por unidad cubica Co
bo Peso unitario seco y varillado del Ag
b = Kg Ag/m3 Co
bo Kg Ag/m3 Ag
b = m3 Ag/m3 Co
bo
b = 0.38 m3 Ag/m3 Co
bo
8.2) Calculo del peso seco, P seco = V seco comp. x P unit. Seco compa 720.86 kg seco Ag/m3 Co
Peso seco compactado = 1897 kg/m3
9.) VOLUMENES ABSOLUTOS, V abs= P/Pe
Peso especifico cemento= 3.15
Ce 0.218 m3
Aditivo HP-300 0.002 m3
Agua de disefio 0.222 m3
Aire 0.035 m3
0.291 m3
0.768 m3

Figura 19. Célculo de disefio de concreto para adoquin (7-9)

En la figura 19 se tiene la cantidad de aditivos, factor de cemento y contenido

de agregado grueso, calculo de volumen de seco compactado, célculo de peso
seco y volumenes absolutivos.
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CONTRATISTAS GENERALES GEOINGENIERIA E.I.R.L.
RUC: 20534562943

DIRECCION: JR. BARCELONA MZA. 0 11 LOTE. 5 A.H.

TRABAJADORES DEL HOSPITAL DEL NINO (ALTURA DE LA

ESTACION BAYOVAR, LINEA 01) LIMA - LIMA - SAN JUAN
DE LURIGANCHO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO
SUELOS Y ASFALTO
CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA GEOTECNICA

10.) CONTENIDO DE AGREGADO FINO (Af)

10.1) Calculo de volumen absoluto 0.232 m3 Af/m3 Co
10.2) Calculo del peso seco, P seco =V abs. x Pe 611 kg seco Af/m3 Co
Peso especifico de masa= 2.634

Peso seco compactado af = 1690 kg/m3

11.) VALORES DE DISENO (CONTENIDOS SECOS POR M3 Co)

Ce 694 Kg
Agua de disefio 222 It

Ag 721 Kg
Af 611 Kg

12.) CORRECCION POR HUMEDAD DEL AGREGADO
12.1) Calculo de pesos humedos, P humedo = P seco x (1

Ag 731 kg humedo Ag/m3 Co
Contenido de humedad Ag = 135 %
Af 625 kg humedo Ag/m3 Co
Contenido de humedad At = 237 %

12.2) Humedad superficial, w sup.= w- abs

Ag - = 0.44 %
Absorcion del Ag= 091 %
Af = 1.606 %
Absorcion del Af= 0.764 %

12.3) Aporte por humedad, aporte w = P seco x w sup

Ag = 3.17 It/m3
Af = 9.81 It/m3
12.98 It/m3

12.4) Agua efectiva, w efec.= Disefio - aporte w:
= 209.02 It/m3 Co

12.5) Cantidad de materiales por m3 Co, corregidos por humedad del agregado :

Ce = 694 kg

Agua efectiv = 209 It efectiva

Ag = 731 kg humedo

Af = 625 kg humedo
12.6) Peso unitario fresco del concreto: 2,259 kg/m3

|

=N1E ViL
NGENIERO Cl
‘REG ciP N° 68657

Figura 20. Célculo de disefio de concreto para adoquin (10-12)

En la figura 20 se tiene el contenido del agregado fino, valores de disefio,
correcciéon por humedad del agregado.
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CONTRATISTAS GENERALES GEOINGENIERIA E.L.R.L.
RUC: 20534562943

DIRECCION: JR. BARCELONA MZA. 0 11 LOTE. 5 A.H.
TRABAJADORES DEL HOSPITAL DEL NINO (ALTURA DE LA
ESTACION BAYOVAR, LINEA 01) LIMA - LIMA - SAN JUAN

DE LURIGANCHO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO
SUELOS Y ASFALTO
CONSULTORES Y EJECUTORES EN INGENIERIA GEOTECNICA

13.) DOSIFICACION POR m3 Co (SIN CORREGIR Y CORREGIDO POR HUMEDAD DEL AGREGADO)

DISENO CORREGIDO
(PESOS SECOS) (PESOS REALES)
Ce = 688 kg 688.20 kg
HP-300 = 5 kg 5.30 kg
Agua = 222 It disefio 192.30 It efectiva
Ag = 721 kg seco 730.59 kg hiumedo
Af = 611 kg seco 625.41 kg humedo

2241.80 kg/m3 peso por m3

14.) PROPORCION EN PESO (CORREGIDO POR HUMEDAD DEL AGREGADO)
Con la informacion precedente se establece la proporcion en peso:

Proporcion en Peso Corregido = Ce:Af:Ag/agua

(Proporcion en Peso = | 1 : 0.91 3 1.06 / 11.88]
15.) PESO POR TANDA DE UNA BOLSA DE CEMENTO = 42.5 KG 42.16 KG

[[ce = 1*42.16 42.16 kg/bolsa

[Hp-300 = 0.34 kg/bolsa

Agua = 11.88 It/bolsa

Ag = 1.06*42.16 45 kg/bolsa

Af = 0.91%42.16 38 kg/bolsa

VOLUMEN | Por Probeta | Volumenm3 | Por Adoquin VOLUMEN m3
m3 Peso (Kg) Probeta Peso (Kg) Adoquin 20x10x8
CANTIDAD DE MATERIAL (15300 g:g; 3;32 3:2322212? (1):(1)2 31331233
PORPROBETADE  [pgy, 0.09 1.02 0.00530145 0.31 0.001600
15anX0cm YPOR 4 Grueso 0.33 3.87 | 000530145 117 0.001600
m‘:ﬁg?;‘:zim AFino 0.28 3.32 0.00530145 1.00 0.001600
Total 1.00 11.88 3.59 .—

INGENIERO CIVIL
REG CIP N° 68657

Figura 21. Célculo de disefio de concreto para adoquin (13-14)

En la figura 21, se tiene la dosificacién pro metro cubico, proporciones en peso
Disefio de probeta 15 x 30 cm - patron 510 kg/cm?
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TODIGO DE RNP REGISTRADO POR LA OSCE: S0683331, C77038 Y B0282813 |

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO
SUELOS Y ASFALTO

TRy
CONTRATISTAS GENERALES GEOINGENIERIA E.LR.L.
RUC: 20534562943
DIRECCION: JR, BARCELONA MZA. 0 11 LOTE. 5 A.H. TRABAJADORES DEL HOSPITAL DEL NINO (ALTURA|

DE LA ESTACION BAYOVAR, LINEA 01) LIMA - LIMA - SAN JUAN DE LURIGANCHO

r

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES

TEMA DE TESIS

SOLICITANTE
LUGAR

ASTM (-39

- “Disefio de adoquines de conereto adicionando fibra de acero para mejorar los pavimentos, Avenida César Vallejo, Villa el Salvador -Lima- 2019”

: Neyra Taco Santos Pascua y Tacuri Vargas Walter Julidn
: DISTRITO VILLA EL SALVADOR, LIMA-LIMA

FECHA DE EXPEDICION : 29-jun-19

N'de Fecha de fechade | Edad | Diam, | Area Carga Carga Resistencia | Res.Prom. | Porcentaje | Promed. | F'e Diseiio Caracteristicas de las Identificacion
Mugstra Muestreo Ruptura | (Dias) | (ems) | (Cm’) (KN) (Kgs) fem? Kelem* | Obteaido(%)}] (%) Kg/em? Probetas de Probetas
| 30-may-19 oo | 7 | 1s000[ 1767200]  61853] 6307192 35690 70,00 51000 PROBETA PATRON MUESTRA 0101
2 30-ma-19 o6un19 | 7 | 15000[ 17672000  633.04] 64,5627 36534 3800 no| 00 510,00 PROBETA PATRON MUESTRA UL02
3 30-may-19 o619 | 7 | soa0li77a200]  61420] 6263063 353.01 69,00 51000 PROBETA PATRON AUESTRA 0103
4 30-may-19 Bens | 14 | 1sooo{ 1767200 7981 7931860 44997 88,00 510.00 PROBETA PATRON MUESTRA U201
5 omydd | 19 | e | 15000 17672000 756501 7718130 ae75| 100 geon| 600 51000 PROBETA PATRON MUESTIVA 022
6 30-may-19 13419 | 14 | 15080 1779000]  75036] 7651553 40,10 84,00 510,00 PROBETA PATRON MUESTRA 1203
7 30-may-19 04und9 | 21 | 15000) 1967200] 78374 7951943 45224 89,00 510,00 PROBETA PATRON MUESTRA 1301
3 30-may-19 2iundo | 20 | 1soof 177000 79297  80860.17 5638 400 go00| 000 510.00 PROBETA PATRON MUESTRA U3 02
9 30-may-19 a0unt9 | 21 | 150000 17672000 77474] 79,0004 447,04 3800 510.00 PROBETA PATRON MIUESTRA G 0%
10 30-may-19 19 | 28 | 15010 1769500]  90325] 92.10617 52052 102,00 510,00 PROBETA PATRON MUESTRA 0401
11 30-may-19 hiueld | 28 | 1s000[ 1767200)  01667) 9347431 sase| SBO0 10400 10300 51000 PROBETA PATRON MUESTRA 14,02
12 30-may-19 mdd | 28 | 15000l 1767200]  00221] 9196996 520,60 102,00 51000 PROBETA PATRON MUESTRA 1403
OBSERVACIONES SE HICIERON TOTAL (12) PRUEBAS DE RESISTENCIA DE $10Kg/em2, A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO, LA OBTENCION DE LA FECHA DE MUESTREQ
=S RESPONSABILIDAD DE LOS SOLICITANTES, LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS SOLICITANTES.
1.4 RESISTENCIA MINIMA ALCANZADA AL ENSAYAR LAS PROBETAS TENKGICM2) CON CEMENTO TIPO 1, DEBE SER DE LA SIGUIENTE MANERA
ALOS 07 DIAS : 70% DE LA RESISTENCIA DE DISERO
A10S 14 DIAS : 85% DE LA RESISTENCIA DE DISENO ,
10828 DIAS : 100% DE LA RESISTENCIA DE DISENO. /
i /| / '
C.6. GEGINGEMERIAEIRL.
. 2 AT ~nin Eeniy 3
y L —— Abel,/{)]“'_j(,_‘ qumvﬁf
Y e INGENIERO CIViL
hig Daavedra Apaza ReG, CIp N 68687

Figura 22. Probeta de concreto patrén

En la figura 22, los resultados obtenidos a los 7 dias es 358 kg/cm?, a los 14 dias
439 kg/cm?, a los 21 dias 452 kg/cm? y a los 28 dias 523kg/cm?
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r CODIGO DE RNP REGISTRADO POR LA OSCE: 50683331, C77038 Y B0282813 |

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO
SUELOS Y ASFALTO
CONTRATISTAS GENERALES GEOINGENIERIA E.LR.L.
RUC: 20534562943

DIRECCION: JR. BARCELONA MZA, 0 11 LOTE, 5 AH. TRABAJADORES DEL HOSPITAL DEL NINO (ALTURA
DE LA ESTACION BAYOVAR, LINEA 01) LIMA - LIMA - SAN JUAN DE LURIGANCHO

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES

STM_C-

+ “Disefio de adoguines de concreto adicionando fibra de acero para mejorar los pavimentos. Avenida César Vallejo, Villa el Salvador ~Lima- 2019

TEMA DE TESIS
SOLICITANTE : Neyra Taco Santos Pascua y Tacuri Vargas Walter Julidn
LUGAR - DISTRITO VILLA EL SALVADOR, LIMA-LIMA
FECHA DE EXPEDICION : 29-jun-19
Nde Fecha de Fechade | Rdad | Diam. | Area Carga Carga Resistencla Res.Prom. | Porcentaje | Promed. | ['cDisedo Caracteristicas de las Identificacion
Muestra Muestreo Ruptara | (Diag) | _(ems) | {Cm?) (KN) (Kgs) Ke/em? Kg/em® | Obtenido(%) | (%) Ke/em* Probetas de Probetas
| 30-may-19 Ooquld | 7 | 15000[ 1767200) 64383 6565066 NS 73,00 51000 10% FIBRA DE ACERO MUESTRAULIL
2 30-may-19 O64un19 | 7| 15.000f 176.7200 658.84] 6718264 agoqel 400 00| P00 51000 10% FIBRA DE ACERO MUESTRA 11,02
3 30-may-19 oequndo | 7 | 15030 i7na00] 642501 6550622 36933 72,00 510.00 10% FIBRA DE ACERQ MUESTRA L3
A 30-may-19 il | 14 | 1so00[ 17672000 82103 &372162 418 93,00 510,00 0% FIBRA DE ACERO MUESTRAQLIL
5 30-may-19 Bauel9 | 14 | 1so00) 17672000 79648) 8121801 45959 46600 gp00| 190 51000 10% FIBRA DE ACERO MUESTRA 0202
6 30-may-19 Buntd | 14 | 1s0sel 17700000 Bl276| 8287823 465.87 9100 510,00 0% FIBRA DE ACERO MUESTRA (207
1 J0emey-19 g | 21 | 1sco| 196700]  §3233] 4RI 48027 9400 510.00 10% FIBRA DE ACERO MUESTRA 1301
8 30-may-19 19 | 21 | 15.020] 177.1900 85478 8716748 19 48900 9600 8% 510,00 0% FIBRA DE ACERO MUESTRA 03,02
9 30-ay-19 wque19 | 20 | 15000] 1767200 85601 878863 49394 97,00 510,00 10% FIBRA DE ACERO MUESTRA .03
10 30-may-19 Ml | 28 | 15010] 1769500]  101089] 10508158 582,58 114.00 510,00 10% FIBRA DE ACERO MUESTRA 04,01
il 30-mey-19 a9 | 28 | 15,000 176.7200 991.83| 101,138.12 spag| ST 20| 110 51000 10% FIBRA DE ACERO MUESTRA 1402
12 30-may-19 a9 | 26 | 15000 17672000 1000531 1020577 37733 113,00 510,00 10% FIBRA DE ACERO MUESTRA 1403
OBSERVACIONES SF HICIERON TOTAL (12) PRUEBAS DE RESISTENCIA DE 510K giem2, A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO, LA OBTENCION DE LA FECHA DE MUESTREQ

£$ RESPONSABILIDAD DE LOS SOLICITANTES, LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS SOLICITANTES

LA RESISTENCIA MINIMA ALCANZADA AL ENSAYAR LAS PROBETAS (N KGICM2) CON CEMENTO TIPO I, DEBE SER DE LA SIGUIENTE MANERA
410807 DIAS : 70% DE LA RESISTENCIA DE DISENO
ALOS 14 DIAS : $5% DE LA RESISTENCIA DE DISENO
A L0828 DIAS - 100% DE LA RESISTENCIA DEDISENO. 4

CG.G HIERIA E.LRL

fécnico de Laboratorio

Figura 23. Probeta de concreto patron con 10% de fibra de acero

En la figura 23, los resultados obtenidos a los 7 dias es 374 kg/cm?, a los 14 dias
466 kg/cm?, a los 21 dias 489 kg/cm? y a los 28 dias 577 kg/cm?
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r CODIGO DE RNP REGISTRADO POR LA OSCE: 80683331, C77038 Y B0282813

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO
SUELOS Y ASFALTO

'CONTRATISTAS GENERALES GEOINGENIERIA E.LR.L.
RUC: 20534562943

DIRECCION: JR. BARCELONA MZA. 0 11 LOTE. 5 A.H. TRABAJADORES DEL HOSPITAL DEL NINO (ALTURA

DE LA ESTACION BAYOVAR, LINEA 01) LIMA - LIMA - SAN JUAN DE LURIGANCHO

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES

TEMA DETESIS  : “Disefio de adoquines de concreto adicionando fibra de acero para mejorar los pavimentos, Avenida César Vallejo, Villa el Salvador ~Lima- 2019”

SOLICITANTE : Neyra Taco Santos Pascua y Tacuri Vargas Walter Julidn
LUGAR - DISTRITO VILLA EL SALVADOR, LIMA-LIMA
: FECHA DE EXPEDICION : 29-jun-19
N de Fecha de Fechade | Rdad | Diam, | Area Carga Carga Resistencia Res.Prom. | Porcentaje | Promed. | F'cDisefio Caracteristicus de las Identificacion
Muestra Muestreo Ruptara | (Dias) | {ems) | (Cm?) (KN) (Kgs) Kefem' Kg/em* | Obtenido(%) | (%) em? Probetas de Probetas |
] 0-may-19 O6unl9 | 7 | 10001767200 69631) 71.003.80 10179 79.00 51000] 20% FIBRA DE ACERO MUESTRA 0101
2 Womay-19 | 064mi9 | 7 | 1s000{1767200] 71497} 7290680 1256 40690 s100] 8000 51000 20% FIBRA DE ACERO MUESTRA L2
3 30may-10 g6un19 | 7 | asosel177a200f 7007 7139705 442 79.00 51000) 2% FIBRA DE ACERO MUESTRA 0103
4 30-may-19 Baueds | 16 | 1s000[ 1767200 87476) 8920047 504.76 99,00 51000]  20% FIBRA DE ACERO MUESTRA 12,1
5 30-may-19 aunl9 | 14 | 15,000 176.7200 §4761] 8643260 48009 49300 9600|700 51000]  20% FIBRA DE ACERO MUESTRA 1200
§ 30-may-19 el | 14 | 15050] 1779000]  858.59] 8735163 492,14 96,00 51000 20% FIBRA DE ACERO MUESTRA 0201
7 30-may-19 04uni0 | 21 | 15000 1767200] 887061 904649 511,91 10000 $1000]  20% FIBRA DE ACERO MUESTIVA 6301
8 30-may-19 s | 21 | 1503017700 9071]  9249042 s04 S0 102,00 19200 $1000]  20% FIBRA DE ACERO MUESTRA 0302
9 3(-may-19 a0 | 21 | 15000 1767200] 91223 9302163 52638 103.00 51000]  20% FIBRA DE ACERO MUESTRA 0303
10 30-may-19 aaundd | 28 | 1sowof 1769500]  1.062.51| 108345481 61229) 120.00 51000]  20% FIBRA DE ACERO MUESTRS 31
I 30-may-19 w9 | 28 | 15000 17672000 104727 10679147 goaz0| 61000 00| 11900 51000| 0% FIBRA DE ACERO MUESTRA U412
12 30-may-19 Pjunto | 28 | 15000) 1767200 106065 10815381 §12.02 120.00 51000] _ 20%FIBRA DE ACERO MUESTRA 02

S HICTERON TOTAL {12) PRUEBAS DE RESISTENCIA DE 510Kg/emd, A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO, LA OBTENCION DE LA FECHA DE MUESTREQ
S RESPONSABILIDAD DE LOS SOLICITANTES, LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADOS POR L.OS SOLICITANTES,

OBSERVACIONES

T RESISTENCIA MINIMA ALCANZADA AL ENSAYAR LAS PROBETAS (EN KGICM2) CON CEMENTO TIPO DEBL SER DE LA SIGUIENTE MANERA
A LOS 07 DIAS : 70% DF LA RESISTENCIA DE DISERO,

ALOS 14 DIAS ; 85% DF LA RESISTENCIA DE DISENO. 4

A.L0S 28 DIAS : 100% DE LA RESISTENCIA DE DISENO. /! | /

Lok 7
$.6.GE IBRAELRL. s
/ hel Pillaca Esquivel
) ol Saavedra Apaza INGENIERQ CIVIL

e - G CIP NP 69657
FEanico de Laboratorio REG CiP I° 6865

Figura 24. Probeta de concreto patrén con 20% de fibra de acero

En la figura 24, los resultados obtenidos a los 7 dias es 406 kg/cm?, a los 14 dias

495kg/cm?, a los 21 dias 520 kg/cm? y a los 28 dias 610kg/cm?
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[~ CODIGO DE RNP REGISTRADO POR L& OSCE: S0683331, C77038 ¥ B0282813 =il

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO
SUELOS Y ASFALTO

—————————————
CONTRATISTAS GENERALES GEOINGENIERTA E.LR.L.
RUC: 20534562943

DIRECCION: JR. BARCELONA MZA, 0 11 LOTE, 5 A.H. TRABAJADORES DEL HOSPITAL DEL NINO (ALTURA
DE LA ESTACION BAYOVAR, LINEA 01) LIMA - LIMA - SAN JUAN DE LURIGANCHO

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES

(ASTM_C-39)
TEMADETESIS  : “Disefio de adoquines de conercto adicionando fibra de acero para mejorar los pavimentos, Avenida César Vallgjo, Villa el Salvador ~Lima- 2019”
SOLICITANTE : Neyra Taco Santos Pascua y Tacuri Vargas Walter Julidn
LUGAR - DISTRITO VILLA EL SALVADOR, LIMA-LIMA
FLCHA DE EXPEDICION : 29-jun-19
N'de Fecha de Fechade | Edad | Diam. | Area Carga Carga Resistencia | Res.Prom. | Porcentaje | Promed. | F'e Diseiio Caracteristicas de las Identificacitn
Muestra Muestreo Ruptura | (Dias) | (cms) | (Cu) (KN) (Kgs) l_\g em? Kﬂcm‘ Olmnidg'/-) (%) fem? Probetas de Probetas
1 30-may-19 O6un-9 | 7 | 15.000( 1767200 531,58 6440339 36444 7100 51000 30% FIBRA DE ACERO MUESTRA 0111
2 30-may-19 Dgjuncto | 7 | 15000} 1767200 §38.10] 6507734 36828 36900 no| L0 510,00 30% FIBRA DE ACERO MUESTRA DLOY
3 3may-19 06um19 |7 [ 15030 177.4200 §2951)  64,192.22 36181 71.00 $10.00 30% FIBRA DE ACERQ MUESTRA 0103
4 30-may-19 13qun-19 | 14 | 15.000( 176.7200 795.40]  81.10801 45896 90.00 510.00 30% FIBRA DE ACERO MUESTRA 0241
5 30-may-19 D19 | 13 | 15000] 1767200 78189 79.731.02 45117 4600 3800 700 510,00 30% FIBRA DE ACERO MUESTRA 0202
3 30.may-19 134un19 | 14 | 150500 1779000 70726]  81,297.67 456.99 90,00 510,00 30¢% FIBRA DE ACERO MUESTRA 0203
1 30-may-19 20qun19 | 20 [ 15.000] 1767200 812880 8289088 469.05 9200 510.00 30% FIBRA DE ACERO MUESTRA 0101
8 10-may-19 2qum19 | 21 | 15.020( 1771900 829,05]  84.549.83 amag| A0 oq00 9400 51000 3% FIBRA DE ACERO MUESTRA 03,02
9 30-may-19 20419 | 21 | 15.000] 1767200 840,42 8560022 48494 95.00 51000 3% FIBRA DE ACERQ MUESTRA 05,05
10 30-may-19 a9 | 28 | 15010] 1769500 95439 9833990 58575 109,00 51000 30% FIBRA DE ACERO MUESTRA 041
1l 30-may-19 M4m0 | 28 | 15.000] 1767200 7160 9907581 se0.64) 3800 10,00 10900 51000| 0% FIBRA DE ACERO MUESTRA B0
12 30-may-19 2.un19 | 28 | 15.000( 1767200 967.72] 9857947 55839 109.00 510.00 30% FIBRA DE ACERO MUESTRA 4 03
OBSERVACIONES SE HICIERON TOTAL (12) PRUEBAS DE RESISTENCIA DE 510Kg/em2 4 LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO, LA OBTENCION DE LA FECHA DE MUESTREQ
7S RESPONSABILIDAD DE LOS SOLICITANTES, LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS SOLICITANTES
T RESISTENCIA MINTVA ALCANZADA AL ENSAVAR LAS PROBETAS (EN kgiem2) CON CEMENTO TIPO 1, DEBE SER DE LA SIGUIENTE MANERA
ALOS 07 DIAS : 70% DE LA RESISTENCIA DE DISENO
ALOS 14 DIAS 85% DE LA RESISTENCIA DE DISENO
AL0S 28 DIAS - 100% DE LA RESISTENCIA DE DISENO. 4

/. \
i Favedra Apaza
~ninn do Laboratorio

Figura 25. Probeta de concreto patrén con 30% de fibra de acero

En la figura 25, los resultados obtenidos a los 7 dias es 365 kg/cm?, a los 14 dias
456 kg/cm?, a los 21 dias 477 kg/cm? y a los 28 dias 558 kg/cm?
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4.1.6 R_esultados de laresistencia a la compresién de especimenes de
adoquines de Concreto

r CODIGO DE RNP REGISTRADO POR LA OSCE: 80683331, C77038 Y B0282813 |

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO
SUELOS Y ASFALTO

—-——
CONTRATISTAS GENERALES GEOINGENIERIA E.LR.L.
RUC: 20534562943

DIRECCION: JR. BARCELONA MZA. 0 11 LOTE. 5 AH. TRABAJADORES DEL HOSPITAL DEL NINO (ALTURA DE LA
ESTACION BAYOVAR, LINEA 01) LIMA - LIMA - SAN JUAN DE LURIGANCHO

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE ADOQUIN

NTP399.611 Y NORMA CE.010

TEMA DETESIS  “Diseiio de adoquines de concreto adicionando fibra de acero para mejorar los pavimentos, Avenida César Vallejo, Villa el Salvador -Lima- 2019”

SOLICITANTE : Neyra Taco Santos Pascua y Tacuri Vargas Walter Julidn
LUGAR - DISTRITO VILLA EL SALVADOR, LIMA-LIMA

ADOQUINTIPOTII  :MEDIDAS L=20CMS, A=10CMSY H =8 CMS (TIPO I1l PARA VEHICULOS PESADOS)

FECHA DE EXPEDICION : 29-jun-19

N*de Fecha de Fechade | Edad | Largo | Ancho | Area Carga Carga Resistencia | Res.Prom. | Porcentaje | Promed. | F'cDiseiio Caracteristicas de los Identificacién
Muestra Muestreo Ruptura | (Dias) | (cms) | (cms) (Cnr’) (KN) (¥’ s) Kg/em? Kg/em* | Obtenido(%)| (%) Kg/em* Adoquines de Adoquines
1 30-may-19 06-jun-19 7 2000{ 1000{ 200.00 694.09] 70.777.89 353.89 358.00 69.00 510.00 PROBETA PATRON MUESTRA 0101

2 30-may-19 06-jun-19 1 2000  10.00{ 200.00 710.50] 7245081 36225 358.07 71.00. 7000 510.00 PROBETA PATRON MUESTRA 01.02

3 M 06-jun-19 7 2000 10.00{ 200.00 689.24| 70.282.68 35141 356.83 69.00 510.00! PROBETA PATRON MUESTRA 01.03

4 30-may-19 13-jun-19 14 2000] 1000{ 200.00 §75.09]  89.233.97 446.17 439.62 $7.00 510.00 PROBETA PATRON MUESTRA 02.01

5 30-may-19 13-jun-19 14 2000  10.00{ 200.00 84937) 8661178 433.06 439.62 85.00. 8500 510.00 PROBETA PATRON MUESTRA 02.02

6 30-may-19 13-jun-19 14 2000f  10.00{ 200.00 842.04|  85.864.00 42932 431.19 84,00 510.00 PROBETA PATRON MUESTRA 02.03

7 30-may-19 20-jun-19 21 2000/  1000{ 200.00 §79.50]  89.683.77 448.42 451.06 $8.00 510.00 PROBETA PATRON MUESTRA 03.01

8 30-may-19 w9 | 21 | 2000[ 1000 20000]  8985] 9073946 45370 06| so00| B0 510.00 PROBETA PATRON MUESTRA 0302

9 30-may-19 20-jun-19 21 2000 1000 200.00 869.40]  88.653.63 44327 44849 87.00 510.00! PROBETA PATRON MUESTRA 03.03
10 30-may-19 27-jun-19 28 2000/  1000{ 200.00 1,013.61] 10335947 516.80 52064 101,00 510.00 PROBETA PATRON MUESTRA 04.01
11 30-may-19 27-jun-19 28 2000f 10.00{ 200.00 1,028.67| 104.894.76 52447 520.64 103.00 10200 510.00 PROBETA PATRON MUESTRA 04.02
12 30-may-19 27-jun-19 28 2000| 1000{ 200.00 1.01244| 103.240.28 516.20 52034 101.00 510.00! PROBETA PATRON MUESTRA 04.03

OBSERVACIONES SE HICIERON TOTAL (12) PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO EN (Kg/em2). LA OBTENCION DE LA FECHA DE MUESTREQ ES RESPON-

SABILIDAD DE LOS SOLICITANTES, LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS SOLICITANTES.,

£6.6 IAEIRL. /(
/ APTT LI LI -

Vi +avedra Apaza

T "\P'Jwi:“.a‘:cratorio

Figura 26. Resultados de la resistencia a la compresion de concreto patron
En la figura 26 se tiene los resultados de resistencia a la compresion que son: a
los 7 dias 356 kg/cm?, a los 14 dias 436 kg/cm?, a los 21 dias 448 kg/cm? y a los

28 dias 519 kg/cm?
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PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE ADOQUIN

—

CODIGO DE RNP REGISTRADO POR LA OSCE: 80683331, C77038 Y B0282813

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO

SUELOS Y ASFALTO

—
CONTRATISTAS GENERALES GEOINGENIERIA E.LR.L.
RUC: 20534562943

DIRECCION: JR. BARCELONA MZA. 0 11 LOTE. 5 A.H. TRABAJADORES DEL HOSPITAL DEL NINO (ALTURA DE LA

ESTACION BAYOVAR, LINEA 01) LIMA - LIMA - SAN JUAN DE LURIGANCHO

NTP 399.611 Y NORMA CE.010

“Disefio de adoquines de concreto adicionando fibra de acero para mejorar los pavimentos, Avenida César Vallejo, Villa el Salvador ~Lima- 2019”

TEMA DE TESIS

SOLICITANTE : Neyra Taco Santos Pascua y Tacuri Vargas Walter Julidn

LUGAR - DISTRITO VILLA EL SALVADOR, LIMA-LIMA

ADOQUINTIPOIII  :MEDIDAS L= 20CMS, A=10CMSYH=38 CMS (TIPO Il PARA VEHICULOS PESADQS)

FECHA DE EXPEDICION : 29-jun-19
N*de Fecha de Fechade | Edad | Largo | Ancho | Area Carga Carga Resistencia | Res.Prom. | Porcentaje | Promed. | F'cDiseio Caracteristicas de los Identificacion

Muestra Muestreo Ruptura | (Dias) | (cms) [ (cms) (Cm?) (KN) (Kgs) Kg/em? Kg/em* | Obtenido(%)| (%) Kg/em* Adoquines de Adoquines
1 30-may-19 06un-19 | 7 2000 1000 20000f 77739 7927123 39636 401.00 78.00 51000 10% FIBRA DE ACERO MUESTRA0L0I
2 30-may-19 06-un-19 | 7 2000 1000 200000 79576 8114491 4051 401,04 so00| 7800 51000]  10% FIBRA DE ACERO MUESTRA 0102
3 30-may-19 06-un-19 | 7 2000 1000 200000 77195 7871660 393,58 39965 77.oo| 51000|  10% FIBRA DE ACERO MUESTRA 0103
4 30-may-19 19 | 14 | 2000 1000 20000]  98010] 99.94205 499,71 49231 93@ 51000|  10% FIBRA DE ACERO MUESTRA 0201
5 30-may-19 e | 14 [ 2000] 1000] 20000  95130] 97.005.19 485.03 49231 95,00 9600 51000|  10% FIBRA DE ACERO MUESTRA (202
3 30-may-19 I3und9 | 14 | 2000[ 1000 20000]  94308) 9616768 480,84 48294 9400] 51000|  10% FIBRA DE ACERO MUESTRA 0203
7 30-may-19 019 | 21 | 2000 1000 20000]  985.04] 10044583 5023 505.19 98,00 51000|  10% FIBRA DE ACERO MUESTRA 0301
8 30-may-19 0qm19 | 21 | 2000 1000 20000] 99663 10162820 508,14 505.19 10000 800 51000|  10% FIBRA DE ACERO MUESTRA G302
9 30-may-19 049 | 20 | 2000[ 1000 20000] 97372l 9929206 496.46 50230 97.00 51000]  10%FIBRA DE ACERO MUESTRA 0303
10 30-may-19 79 | 28 | 2000 1000] 20000] 113524] 11576260 578.81 583.11 113.00 51000 10% FIBRA DE ACERO MUESTRA 0401
11 30-may-19 Twd9 | 28 | 2000 1000 20000 1Is211] 11748213 58741 58311 1500 11400 51000]  10%FIBRA DE ACERO MUESTRA G402
12 30-may-19 19 | 28 | 20000 1000[ 20000] 113393 11562911 578,15 58278 113.00 51000]  10% FIBRA DE ACERO MUESTRA 04,03

OBSERVACIONES SE HICIERON TOTAL (12) PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO EN (Kg/em2), LA OBTENCION DE LA FECHA DE MUESTREO ES RESPON-

SABILIDAD DE LOS SOLICITANTES, LAS MUESTRAS FUERON PROPORCI

ONADOS POR LOS SOLICITANTES/

Figura 27. Resultados de la resistencia a la compresion de concreto y 10% de fibra.

En la figura 27 se tiene los resultados de resistencia a la compresion que son: a los

7 dias 399 kg/cm?, a los 14 dias 489 kg/cm?, a los 21 dias 502 kg/cm? y a los 28
dias 581 kg/cm?
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r CODIGO DE RNP REGISTRADO POR LA OSCE: 80683331, C77038 Y B0282813

|
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO J

SUELOS Y ASFALTO

———————————————————————
CONTRATISTAS GENERALES GEOINGENIERIA E.LR.L.
RUC: 20534562943

DIRECCION: JR. BARCELONA MZA. 0 11 LOTE. 5 AH. TRABAJADORES DEL HOSPITAL DEL NINO (ALTURA DE LA

ESTACION BAYOVAR, LINEA 01) LIMA - LIMA - SAN JUAN DE LURIGANCHO

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE ADOQUIN

NTP 399.611 Y NORMA CE.010

“Disefio de adoquines de concreto adicionando fibra de acero para mejorar los pavimentos, Avenida César Vallejo, Villa el Salvador ~Lima- 2019

TEMA DE TESIS
SOLICITANTE : Neyra Taco Santos Pascua y Tacuri Vargas Walter Julidn
LUGAR - DISTRITO VILLA EL SALVADOR, LIMA-LIMA
ADOQUINTIPOTII  :MEDIDAS L=20CMS, A= 10 CMS Y H = 8 CMS (TIPO Il PARA VEHICULOS PESADOS)
FECHA DE EXPEDICION : 29-jun-19
N°de Fecha de Fechade | Edad | Largo | Ancho | Area Carga Carga Resistencia Res.Prom. | Porcentaje | Promed. | F'cDiseio Caracteristicas de los Identificacién
Muestra Muestreo Ruptura Dias; cms, (cms) | (Cm?) (KN) (Kgs) Kg/em? Kg/em? Obtenido(%) | (%) em? Adoquines de Adoquines
| 30-may-19 06-jun-19 1 20.00 10.00[ 200.00 §55.12|  87.198.36 43599 441.00 85.00 510.00 20% FIBRA DE ACERO MUESTRA 01.01
2 30-may-19 06-jun-19 1 20.00 10,00 200.00 875.34]  89.259.40 44630 441.15 88.00 86.00 510.00 20% FIBRA DE ACERO MUESTRA 01.02
3 30-may-19 06-jun-19 7 20.00 10.00{ 200.00 849.14|  86,588.26 43294 439.62 85.00 510.00 20% FIBRA DE ACERO MUESTRA 01.03
- 30-may-19 13-jun-19 14 20.00 10.00{ 200.00 1,078.11| 109,936.25 549,68 541.61 108.00: 510.00 20% FIBRA DE ACERO MUESTRA 02.01
5 30-may-19 13-jun-19 14 20.00 1000/ 200.00 1,04643] 106,705.71 533.53 541.61 105,00 106.00 510.00 20% FIBRA DE ACERO MUESTRA 02.02
6 30-may-19 13-jun-19 14 20.00 10.00)  200.00 1,037.39 105.784.45 528.92 531.23 104,00 510.00 20% FIBRA DE ACERO MUESTRA 02.03
7 30-may-19 20-jun-19 21 20.00 10,00{ 200.00 1,083.54] 11049041 552,45 555.71 108.00: 510.00 20% FIBRA DE ACERO MUESTRA 03.01
8 30-may-19 20-jun-19 21 20.00 10.00]  200.00 1,096.30] 111,791.02 558,96 55571 110.00 108.00 510.00 20% FIBRA DE ACERO MUESTRA 03.02
9 30-may-19 20-jun-19 21 20.00 10.00{ 200.00 1,071.09] 109.22127 546,11 552.54 107.00 510.00 20% FIBRA DE ACERO MUESTRA 03.03
10 30-may-19 27-jun-19 28 20.00 10.00{ 200.00 1248.77| 12733887 636.69 64142 125,00 510.00 20% FIBRA DE ACERO MUESTRA 04.01
11 30-may-19 27-jun-19 28 20.00 10.00 200.00 126732 129.230.34 646.15 64142 127.00 126,00 510.00 20% FIBRA DE ACERO MUESTRA 0402
12 30-may-19 27-jun-19 28 20.00 10.00{ 200.00 1,247.33| 127.192.02 63596 641.06 125,00 510.00 20% FIBRA DE ACERO MUESTRA 04.03
OBSERVACIONES SE HICIERON TOTAL (12) PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO EN (Kg/em2), LA OBTENCION DE LA FECHA DE MUESTREOQ ES RESPON-

SABILIDAD DE LOS SOLICITANTES, LAS MUESTRAS FUERON PROPORC IONADOS POR LOS SOLICITANTES

4 Esquive!
INGEMERO CIVIk
REG CIP N° 68657

Figura 28. Resultados de la resistencia a la compresion de concreto y 20% de

fibra

En la figura 28, se tiene logros de resistencia a la compresion que son: a los 7 dias
438 kg/cm?, a los 14 dias 537 kg/cm?, a los 21 dias 552 kg/cm? y a los 28 dias 640
kg/cm?
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[7 CODIGO DE RNP REGISTRADO POR LA OSCE: S0683331, C77038 Y B0282813

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE CONCRETO
SUELOS Y ASFALTO

— e
CONTRATISTAS GENERALES GEOINGENIERIA E.LR.L.
RUC: 20534562943

DIRECCION: JR. BARCELONA MZA, 0 11 LOTE. 5 A.H. TRABAJADORES DEL HOSPITAL DEL NINO (ALTURA DE LA
ESTACION BAYOVAR, LINEA 01) LIMA - LIMA - SAN JUAN DE LURIGANCHO

PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES DE ADOQUIN

NTP 399.611 Y NORMA CE.010

TEMADETESIS  “Disefio de adoquines de concreto adicionando fibra de acero para mejorar los pavimentos, Avenida César Vallejo, Villa el Salvador ~Lima- 2019”

SOLICITANTE : Neyra Taco Santos Pascua y Tacuri Vargas Walter Julidn
LUGAR - DISTRITO VILLA EL SALVADOR, LIMA-LIMA

ADOQUINTIPOIII  :MEDIDAS L=20CMS, A=10CMSY H=8 CMS (TIPO lll PARA VEHICULOS PESADOS)
FECHA DE EXPEDICION : 29-jun-19

N*de Fecha de Fechade | Edad | Largo | Ancho [ Area Carga Carga Resistencia Res.Prom. | Porcentaje | Promed. [ F'cDiseiio Caracteristicas de los Identificacion
Muestra Muestreo Ruptura | (Dias) | (cms) | (cms) [ (Cm’) (KN) (Kgs) om? Kg/em* | Obtenido(%) | (%) l_\gu‘ Adoquines de Adoquines
1 30-may-19 06-jun-19 7 2000{  10.00] 200.00 75445 7693249 384.66 389.00 75.00 510.00 30% FIBRA DE ACERO MUESTRA 01.01

2 30-may-19 06-jun-19 7 20001  10.00] 20000 77228  78.750.88 393.75 389.21 mo0| 7600 510.00! 30% FIBRA DE ACERO MUESTRA 01.02

3 30-may-19 06-jun-19 7 2000]  10.00{ 200.00 749.17]  76.394.22 381.97 387.86 75.00 510.00 30% FIBRA DE ACERO MUESTRA 01.03

4 30-may-19 13-jun-19 14 2000]  10.00{ 20000 95118 9699345 48497 47785 95.00 510.00 30% FIBRA DE ACERO MUESTRA 02.01

5 30-may-19 13-jun-19 14 2000(  10.00] 200.00 92323 94.14324 470,72 47785 gn00] B0 510.00 30% FIBRA DE ACERO MUESTRA 02.02

6 30-may-19 13-jun-19 14 2000{ 10.00] 200.00 915.26] 9333044 466,65 468.69 92.00 510.00 30% FIBRA DE ACERO MUESTRA 02.03

1 30-may-19 20-un-19 | 21 2000{  10.00{ 200.00 95598 9748236 48741 490.28 96.00] 510.00 30% FIBRA DE ACERO MUESTRA 03.01

8 30-may-19 20-jun-19 21 20.00] _ 10.00] 200.00 967.23]  98.629.85 493.15 490.28 97.00] 9600 510.00 30% FIBRA DE ACERO MUESTRA 03.02

9 M-l‘) 20-jun-19 21 20.00]  10.00{ 200.00 944.99|  96.362.64 481.81 48748 94,00 510.00 30% FIBRA DE ACERO MUESTRA 03.03
10 30-may-19 _27-jun-19 28 2000  10.00{ 200.00 1,101.75] 112.347.25 561.74 559.74 110,00 510.00 30% FIBRA DE ACERO MUESTRA 0401
11 30-may-19 27-jun-19 28 2000{  10.00] 200.00 1,093.92 11154833 551.14 559.74 10900 10900 510.00 30% FIBRA DE ACERO MUESTRA 04.02
12 30-may-19 27-jun-19 28 2000{ 10.00] 200.00 1,088.48] 110.994.03 554.97 55636/ 109.00 510.00 30% FIBRA DE ACERO MUESTRA 04,03

OBSERVACIONES SE HICIERON TOTAL (12) PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ADOQUIN DE CONCRETO EN (Kg/cm2), LA OBTENCION DE LA FECHA DE MUESTREQ ES RESPON-

SABILIDAD DE LOS SOLICITANTES, LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS SOLICITANTES

; Esquivel

CIVIL

Figura 29. Resultados de la resistencia a la compresién de concreto y 30% de fibra
En la figura 29 se tiene logros de resistencia a la compresion que son: a los 7 dias

387 kg/lcm?, a los 14 dias 474 kg/cm?, a los 21 dias 487 kg/cm? y a los 28 dias 558
kg/cm
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3.1.7 Ensayo de penetracion dinamica ligera modificada

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO
CONTRATISTAS GENERALES
GEOINGENIERIA ELRL
RUC, 20534562943

DIRECCION, JR. BARCELONA MZA. 0 11 LOTE. 5 A.H. TRABAJADORES DEL HOSPITAL
DEL NINO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA MODIFICADA - DPL

: “Diseno de adoquines de concreto adicionando fibra de acero para mejorar los

TESIS pavimentos, Avenida César Vallejo, Villa el Salvador —Lima- 2019”
SOLICITA : Neyra Taco Santos Pascua y Tacuri Vargas Walter Julian
UBICACION : Avenida César Vallejo, Villa el Salvador -Lima

REFERENCIA : ALTURA Av. LOS ALAMOS CON LA AV. CESAR VALLEJO
NTP 339.159 ASTM D 3441

DPL N° : DPL -2
FECHA :  09-06-2019
REGISTRO DE PENETRACION
[ | 323 | N°. DE GOLPES
Prof. N Phi (2)
o 20 40 60 80
o o 0.0 o
10 3 28.5 10 3
20 7 28.3 20 —
30 10 30.0 30 1o
40 13 31.4 40 13-+
S0 9 29.5 50 —-of—9-
60 8 289 60 -8
70 Rl 26.3 70 -
80 s 27.0 80 5
90 ° 29.5 20
100 4 26.3
110 6 27.7
120 7 28.3
130 9 29.5
140 21 34.4
150 18 33.4
160 8 289
170 25 358 ’g
180 16 32.6 <
190 25 35.8 =
200 28 36.7 §
210 28 36.7 g
220 30 37.3 2
230 26 36.1
240 32 37.8
250 39 39.7
260 40 39.9
270 a1 40.2
280
290
300 "
310 |
320 |
330 ;
340
350 ‘
360 ‘
370
380
390
400
CG.G 'R.L

\ngel Saav Apaza A

ic de Lal i . INGEN
iico de Laboratorio REG C

{ERO CIV1L
\p N 68657

Figura 30. Ensayo realizado en la Av. Los Alamos con la Av. César Vallejo

En la figura 30, a los 41 golpes se llega a una profundidad de 2.70cm
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ASFALTO
CONTRATISTAS GENERALES
GEOINGENIERIA ELLR.L
RUC, 20534562943

DIRECCION. JR. BARCELONA MZA. O 11 LOTE. 5 A.H. TRABAJADORES DEL HOSPITAL
DEL NINO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA MODIFICADA - DPL

: “Diseno de adoquines de concreto adicionando fibra de acero para mejorar los
TESIS pavimentos, Avenida César Vallejo, Villa el Salvador —Lima- 2019”
SOLICITA : Neyra Taco Santos Pascua y Tacuri Vargas Walter Julian
UBICACION : Avenida César Vallejo, Villa el Salvador —Lima
REFERENCIA : ALTURA Av. LOS ALAMOS CON LA AV. CESAR VALLEJO
NTP 339.159 ASTM D 3441
DPL N° H DPL - 1
FECHA H 09-06-2019
REGISTRO DE PENETRACION
[ | ol 1| N°. DE GOLPES
Prof. N Phi (2')

o o 0.0

10 6 27.7 1

20 8 28.9 |

30 10 30.0 [

40 15 32.2

S0 14 31.8

60 13 31.4

70 1 30.4 |

80 10 30.0 |

90 13 31.4

100 16 32.6

110 14 31.8

120 14 31.8 |

130 18 33.4

140 16 32.6

150 17 33.0

160 19 33.7

170 25 35.8 E

180 23 35.1 | A

190 26 36.1 9

200 28 36.7 g

210 29 37.0 2

220 31 37.5 g

230 32 37.8

240 30 37.3

250 31 37.5

260 3as 39.4

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

370

380

390

400

T Apaza

de Laboeratorio NIES

1 CIP N° 68657

Figura 31. Ensayo realizado entre la Av. Pastor Sevilla con Av. César Vallejo

En la figura 31, a los 43 golpes se llega a una profundidad de 2.60cm.
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4.1.8 Analisis granulométrico de suelo

@ Geotecrna e Ingermeria SAC

3 ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

NTP 339.128 (99)

SOLICITANTE : NEYRA TACO SANTOS PASCUAL - TACURI VARGAS WALTER
PROYECTO . DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO FIBRA DE ACERO PARA TECNICO : J.D.P.Q
MEJORAR LOS PAVIMENTOS, AVENIDA CESAR VALLEJO, VILLA EL SALVADOR FECHA  : 12-may.-2019
UBICACION : AV. CESAR VALLEJO ALTURA MUNICIPALIDAD VILLA EL SALVADOR
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-01 PROFUNDIDAD 1.50 m
DESCRIPCION DEL SUELO
9.128 (93 Arena mal gradada. Con 31.5% de piedra chica, dura, textura poco rugosa,
MALLAS RETENIDOS pasa | [tamafio méx. de 3/4%; 64.4% de arena de grano fino a medio; poco material
SERIE ABERT. PESO PARCIAL ACUMUL. (%) fino pasante la malla N°200 en un 4.1%, no plastico (LL= 18.5%, IP= NP);
AMERICANA (mm) © (%) (%) poco himedo a hamed
o 76.200
21/2" 63.500
' 50.800 CARACTERIZACION DEL SUELO
11/2" 38.100 Limite liquido, % NTP 339.129 (99) : 18.5
. 25.400 Limite plastico, % NTP 339.129 (99) : NP
3/4" 19.050 100.0 Indice plastico, % NTP 339.129 (99) : NP
2" 12.700 80.7 6.. 6.3 %4 Clasif sucs NTP 339.135(99) : sP
3/8" 9.525 2.6 ¥ 14.9 1 || © AASHTO NTP 339.134 (99) : A-1-b (0)
4" 6.350 0.0 1. 26. .9
N° 4 4.760 7: 4 31.5 68. C de % NTP 339.127 (38) : 8.2
N° 2.380 26. .2 36.7 3.
° 10 2.000 6. K 39.8 0. OBSERVACIONES:
° 20 0.840 37. 2 47. 2. - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
° 40 0.426 40.! 7. 54, 45.
° 50 0.297 28. .4 60. 39.7
° 80 0.177 77. 15.0 75. 24.7
N° 100 0.149 39.6 6 B2.! 171 DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
N° 200 0.074 67.7 13.0 95. 4.1 - PESO TOTAL 607209
- N° 200 - 213 4.1 100. - - PESO GRAVA, g 191279
- PESO ARENA, g 4159.3 9
D,, :0.102 D,, :0.213 D;, : 1.953 FINOS 41 % - ARENA
EMPLEADA, g 355.79
CURVA GRANULOMETRICA
8 2w - &
g b4 g 2 § P T 5 B Y ¥« - & E o
100 - e 100
20 — - —1 — 1 -J 90
80 | — - — . - = — 11 1 80
é 70 |- - 41— A - 70
E
3 o0 - — — ——| eo0 o
Y — . s 50
3 £ / 3
8 0}l R —_— A1 0 5
e o
=} 30 |—— — 30 §
20— —~ / - - R —t 20
o}l YZ/A— 11 — —— — 10
ey =k =k = =1 = o
4 2E 8
5 3t B9 3§ 8% £g 8¢ g3 3E8F
ABERTURA MALLA (mm)
Referencia: ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates

VICENTE NICOLAS
ERO Civi

s
Reg Cip ne 177469

Figura 32. Andlisis granulométrico entre Av. Los Alamos con la Av. César Vallejo

En la figura 32, segun los resultados se tiene arena mal graduada.
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m Geotecrma e Ingermeria SAC

=) P ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES
P

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

NTP 339.128 (99)
SOLICITANTE : NEYRA TACO SANTOS PASCUAL - TACURI VARGAS WALTER
PROYECTO . DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO FIBRA DE ACERO PARA TECNICO : JDP.Q
MEJORAR LOS PAVIMENTOS, AVENIDA CESAR VALLEJO, VILLA EL SALVADOR FECHA  : 12-may.-2019

UBICACION  : AV. CESAR VALLEJO ALTURA MUNICIPALIDAD VILLA EL SALVADOR

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-02 PROFUNDIDAD : 1.50m
0 RTA DESCRIPCION DEL SUELO
9.128 (99 Arena mal gradada. Con 25.5% de piedra chica, dura, textura poco rugosa,
MALLAS RETENIDOS pasa | |tamaio max. de 1/2"; 70.9% de arena de grano fino a medio, con poco o nada
SERIE ABERT. | PESO | PARCIAL | ACUMUL. (%) de finos, no plastico (LL= 17.2%, IP= NP); poco himedo a humedo.
AMERICANA (mm) (9 (%) (%)
3" 76.200
21/2" 63.500
> 50.800 CARACTERIZACION DEL SUELO
1172 38.100 Limite liquido, % NTP 339.129 (99) : 17.2
by 25.400 Limite plastico, % NTP 339.129(99) : NP
3/4" 19.050 Indice plastico, % NTP 339.129(99) : NP
2" 12.700 100.0 Cl ion SUCS NTP 339.135 (99) : sP
/8" 9.525 485.6 8. 8.6 914 Clasificacion AASHTO NTP 339.134 (99) : A-1-b (0)
4" 6.350 | 651.0 11. 20. 79.8
N° 4 4.760 299.8 5. 25. 74. Contenido de d, % NTP 339.127 (98) : 9.7
N° 2.380 21.4 4 30. 69.
N° 1 2.000 26.4 5 35.7 64. OBSERVACIONES:
N° 20 0.840 43.7 9. 45.0 55. - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
N° 40 0.426 52.3 11. 56.2 43.
N° 50 0.297 324 6. 63.1 36.
N° 80 0.177 57.4 12. 75.4 24.
N° 100 0.149 28.0 . 81.4 18. DATOS DE LA MUESTRA DE ENSAYO
N° 200 0.074 70. 15.0 96.4 3.6
- N° 200 - 16. 6 100. - ||-GrAVA
- ARENA 709% - PESO ARENA, g 419069
Dyp :0.100 Dy : 0.222 Dgo : 1.339 - FINOS 36% - ARENA
EMPLEADA. g 348.2g
CURVA GRANULOMETRICA
8 2w < i 1 b
§ z § 2 i § 2 s s B & $ ¢+ T naw
100 100
90 90
% 80 80
bl
= 70 %
4 ] o &
u 50 =] 50 =
2 = m
z = = o §
g o« Z -
'é 30 // 30 E
>
20 / 20
10 10
o 4]
g 2E R 8§ g g8 g3 8§88 88 % 888
= S o o o o o o < © o o o g 8 8@
ABERTURA MALLA (mm)
Referencia: ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve analysis of fine and coarse aggregates

VICENTE NICOLAS
INGENIERO CIVIL
Reg CIP N° 177469

Figura 33. Analisis granulométrico en Av. Pastor Sevilla con Av. César Vallejo

En la figura 33, segun los resultados se tiene arena mal graduada.
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4.1.9. Ensayo de agregados para adoquines (grueso y fino)

m Geotecnia e Ingenieria SAC

..“ | ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CMENTACIONES
ud l

CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS

PROYECTO  : DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO FIBRA DE ACERO PARA MEJORAR LOS
PAVIMENTOS, AVENIDA CESAR VALLEJO, VILLAEL SALVADOR

SOLICITADO  : NEYRA TACO SANTOS PASCUAL - TACURI VARGAS WALTER JULIAN TECNICO :JD.P
UBICACION - AV. CESAR VALLEJO ALTURA MUNICIPALIDAD VILLA EL SALVADOR FECHA 150519
MUESTRA  : AGREGADOS PARA MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND
‘ s GRANULOMETRIA NTP 339,128 (99) A‘GREGADO GRAVILLA . 86 AgGREgAaog Flré? .
ggé ¢ AGREGADO GRAVILLA AGREGADO FINO e Y 8 Do ¥t z z:: od2zzi 3
§’§§ QE %RET | %PASA | ESPECFIC. | % RET ;%PASA ESPECFIC. | ! I , N /
‘ % " -
217 | 8350 = l — I
2 | 58800 ” ol =0
12 | 3810 ‘ i I — H I =
v | 40| -1000| 100 1 n— ‘ n ’ -
s | 1e0s0| - |100.0 | 100-100 e e I ‘ = l !
1 | 0| - | 1000 b 0 ———
v | ess| - 1000 | 85-100 1000 | 100 5 ’ ) E ! I !
14 | 630 649 | 351 - 11000 3% 13 ® :
N4 | amo| 325| 26| 10-30 - 1000 | 95-100 5 ; ‘i’ l 1
N6 | 3| 26 - -1 1000 z“‘ ] E » ]
N8 | 2380 0-10 - [ 1000 | 80-100 | © | ‘ 0
N0 | 2000 L - 1000 i £ *
N6 | 1490 | -11000 | 50-8 i l
N .- 1000 = e =
| N30 | 05 | -]1000 | 25-60 l
N4 | 0426 | - | 1000 g I .
NS0 | 02 1] 889 0% | ZLA .
N8O | 0477 | 416 | 413
e —TTmrwwe] iitiiiiil| B3 A
N0 | oo 172 08 ABERTURAMALLA () ABERTRAMALLA(v)
08| - MODULO DE FINEZA AG. :6.00 WODULOJDE FINEZAAF. - 083

PROCEDENCIA: - AGREGADO FINO, CANTERA "GLORIA"
. AGREGADO GRRAVILLA, CANTERA "GLORIA" (*) Muestras y Datos proporcinados por el Solicitante.

Figura 34. Andlisis granulométrico de gravilla para adoquin

En la figura 34 se obtiene el peso unitario varillado en kg/m3, cuyo valor es de
1897.0, el peso especifico de solidos de 2478 kg/m?, el médulo de finura que es
6.00, absorcion de agua con el porcentaje de 0.85%
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m Geotecria e Ingenieria SAC

..““ ENSAYOS DE MATERIALES, DISEROS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES
ub'

CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS

PROYECTO  : DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO FIBRA DE ACERO PARA MEJORAR LOS
PAVIMENTOS, AVENIDA CESAR VALLEJO, VILLA EL SALVADOR

SOLICITADO  : NEYRA TACO SANTOS PASCUAL - TACURI VARGAS WALTER JULIAN TECNICO :JDP
UBICACION  : AV. CESAR VALLEJO ALTURA MUNICIPALIDAD VILLA EL SALVADOR FECHA 15-05-19
MUESTRA - AGREGADOS PARA MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND
‘ < GRANULOMETRIA NTP 336,128 (9) i . i 8 ASGREgAgD(g Flge L
gwg 3 | AGREGADO ARENA GRUESA S I B B 20 :r: srp:i @
g‘ gy & £ P — 100 10 =
W3 | DE | %RET | %Pasa ] ESPECIFIC. | %RET | % PASA | ESPECIFIC.
%0 0
212 | 63500 ‘ !
2 | 58800 | o1 ®
12 | 38100 | !
| 25400 ) n
34 19,050 5!:, 5}:
1?2 12.700 | 5o % e
w | ess 1000 | 100 5 E
"o | 6350 - | 100.0 3% |3 %
N4 4760 36| 964 | 95-100 ‘2“ “2’
N6 | 33 86 | 878 L4 >
N8 2.380 45| 833 | 80-100 § §
N10 | 2000 96 | 737 Q¥ o R "B
N6 | 1190 69 | 668 | 50-8 —— | = /
BT s 82 | 586 = ! ol v
N30 | 0590 110 | 476 | 25-60 | / /
Na | o 167 | 319 B — — "EEA
N' 50 0.297 129 | 19.0 | 10-30 : ==t ) 71
N' 80 0177 89 | 101
ew el GreTTa] B1BIBRIVEL| B pIE BN
N20 | 0074 31| 24 ABERTURA MALLA () ABERTURA MALLA (mw) j
24 - MODULO DE FINEZAAF. : 2.81

PROCEDENCIA: - AGREGADO ARENA GRUESA, CANTERA "GLORIA" (*) Muestras y Datos proporcinados por el Solicitante. A’/

------------------

Zu 2R Ao Noaviamhra A H 12 de marzo Mz. C.Lt. 8. V.M.T. Lima - Lima - Teléf : 941868499- e-mail: vemasgeomr@ol}-maﬂ.com

Figura 35. Analisis granulométrico de agregado grueso para adoquin

En la figura 35, se obtiene el peso unitario varillado en kg/m?3, cuyo valor es de
1690.0, el peso especifico de sélidos de 2478 kg/m?3, el médulo de finura que es
2.81, absorcién de agua con el porcentaje de 0.91% y peso especifico de sdlidos
2.698 kg/m?3
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m Geotecrna e Ingemeria SAC

3 ! ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES
-

CALIDAD DE AGREGADOS

PROYECTO - DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO FIBRA DE ACERO PARA MEJORAR LOS PAVIMENTOS,
AVENIDA CESAR VALLEJO, VILLA EL SALVADOR
UBICACION 1 AV. CESAR VALLEJO ALTURA MUNICIPALIDAD VILLA EL SALVADOR
SOLICITANTE : NEYRA TACO SANTOS PASCUAL - TACURI VARGAS WALTER JULIAN
PROCEDENCIA : VER OBSERVACIONES TECNICO : JD.P
MUESTRA . AGREGADOS PARA MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND FECHA : 15-05-2019
MALLAS DESCRIPCION | AGREGADO GRAVILLA AGREGADO FINO AGREg':‘Sgs':RENA
SERIE
AMERICANA [~ BRGF (m)
ABERTURA (mm)| __RET. PASA RET. PASA RET. PASA
3 76.200
PRI7S 63.500
> 50.800
112" 38.100
T 25.400 100.0
34" 19.050 . 100.0
72" 12.700 = 100.0
3/8" 9.525 E 100.0 100.0 100.0
14" 5.350 23.0 77.0 = 100.0 100.0
N4 4.760 4.0 73.0 - 100.0 36 96.4
N°6 3.360 26 5 100.0 8.6 87.8
N° 8 2.380 5 100.0 4.5 83.3
N° 10 2.000 » 100.0 96 73.7
N°16 1.190 p 100.0 6.9 66.8
N° 20 0.840 - 100.0 8.2 58.6
N° 30 0.590 p 100.0 11.0 47.6
N° 40 0.426 - 100.0 15.7 31.9
N° 50 0.297 114 88.9 12.9 19.0
N° 80 0.177 1.6 473 8.9 10.1
N° 100 0.149 29.3 18.0 46 5.5
N° 200 0.074 17.2 0.8 31 2.4
200 B 0.8 ) 2.4 :
PESO UNITARIO SUELTO, kg/m* 1792.0 1579.0 1633.0
PESO UNITARIO VARILLADO, kg/m?* 1897.0 1676.0 1690.0
PESO ESPECIFICO BULK SECO 2.718 2.665 2.634
PESO ESPECIFICO BULK SAT. 2.741 2.685 2.658
PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS 2.782 2.720 2.698
ABSORCION DE AGUA, % 0.85 0.76 0.91
MODULO DE FINURA 6.00 0.93 2.81

OBSERVACIONES :

PROCEDENCIA :

MUESTRA PROPORCIONADA E IDENTIFICADA POR LOS SOLICITANTES

- AGREGADO GRAVILLA, CANTERA "GLORIA"
- AGREGADO FINO, CANTERA "GLORIA"

- AGREGADO ARENA GRUESA, CANTERA "GLORIA"

Figura 36. Calidad de agregados

Segun figura 36, se tiene el resumen de gravilla y agregado grueso
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m Geotecrna e Ingemeria SAC

am "lk ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES
=P

(ASTM D-2216)
PROYECTO pSERO DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO FIBRA DE ACERO PARA
MEJORAR LOS PAVIMENTOS, AVENIDA CESAR VALLEJO, VILLA EL SALVADOR
SOLICITADO : NEYRA TACO SANTOS PASCUAL - TACURI VARGAS WALTER JULIAN
UBICACION : AV. CESAR VALILEJO ALTURA MUNICIPALIDAD VILLA EL SALVADOR

CANTERA * GLORIA

TECNICO: J.D.P
AGREGADO: : ARENA GRUESA FECHA : 15/05/2019

DATOS BASICOS

- PESO DE SUELO HUMEDO + TARA g. 31257
- PESO DE SUELO SECO + TARA P 3155.7 3002.1
- PESO DE TARA e 562.3 585.9
- PESO DE AGUA 2 35.5 336
- PESO DE SUELO SECO g 2593.4 2506.2

RESULTADO DE ENSAYO (W%)
CONTENIDO DE HUMEDAD %w 1.37
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO %W 1.35

1.34

OBSERVACIONES:

Ml

VICENTE NICOLAS
INGENIERG CIVIL
Ran CIP N 177469

Figura 37. Contenido de humedad de agregado grueso

Segun figura 37, se tiene el resultado de ensayo, siendo el contenido de unidad
37%, y promedio de 1.34%
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO ARENA GRUESA

ASTM C-128
PROYECTO . DISERIO DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO FIBRA DE ACERO PARA MEJORAR LOS
PAVIMENTOS, AVENIDA CESAR VALLEJO, VILLA EL SALVADOR
UBICACION : AV. CESAR VALLEJO ALTURA MUNICIPALIDAD VILLA EL SALVADOR
SOLICITANTE © NEYRA TACO SANTOS PASCUAL - TACURI VARGAS WALTER JULIAN
PROCEDENCIA : VER OBSERVACIONES TECNICO : J.D.P
MUESTRA : AGREGADOS PARA MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND FECHA = 15-05-2019
DATOS BASICOS
Numera de fiola 04 02

A Peso de la fiola calibrada (a 20°C de temperatura) {(g) 738.1 7374

B Peso de la da (superficial seca). En aire (g) 299.1 299.4

C Peso de la muestra secada en horno (a 110°C).En aire. {g) 296.4 296.7

D Peso de la muestra saturada (gup. Seca) + fiola + agua al ras (g) 924.6 9242

RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES PROM.

(GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (BASL SECA). C/{(A+B-D) 2,632 2.635 2.634
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (BASE SATURADA SUPERFIC. SECA). B/(A+B-D) 2.656 2.659 2.658
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE. C { (A+C-D) 2.697 2.700 2.698
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE DEL PESO SECO DEL AGREGADO. (B-C)/ C*100 0911 0910 0.910
OBSERVACIONES : MUESTRA PROPORCIONADA E IDENTIFICADA POR LOS SOLICITANTES
PROCEDENCIA : - AGREGADO ARENA GRUESA, CANTERA "GLORIA"

VICENTE NICOLAS
INGENIERO CIVIL
Ran CIP N° 177469

Figura 38. Resultados de agregados para mezcla de concreto con cemento
Portland

Segun figura 38, se tiene que la gravedad especifica es de 2.634, gravedad
especifica (base saturada), es de 2.658, gravedad especifica aparente 2.698,

absorcion de agua en porcentaje de peso seco del agregado 0.910
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@ e l'.l ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES
- P

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO ARENA GRUESA

ASTM C-29
PROYECTO . DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO FIBRA DE ACERO PARA MEJORAR LOS
PAVIMENTOS, AVENIDA CESAR VALLEJO, VILLA EL SALVADOR
UBICACION : AV. CESAR VALLEJO ALTURA MUNICIPALIDAD VILLA EL SALVADOR
SOLICITANTE . NEYRA TACO SANTOS PASCUAL - TACURI VARGAS WALTER JULIAN
PROCEDENCIA : VER OBSERVACIONES TECNICO : J.OP
MUESTRA . AGREGADOS PARA MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND FECHA : 15-05-2019
DATOS BASICOS
A Peso de la muestra seca + recipiente (g) 7011.0 7008.0 7025.0
B Peso del recipiente (g) 3545.0 3545.0 3545.0
C Peso de la muestra (g) (A-B) 3466.0 3463.0 3480.0
D Volumen del recipiente (cm?) 2125.0 2125.0 2125.0
RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES
PESO UNITARIO SUELTO SECO DEL MATERIAL  (kg/m®) Cc/D 1631.1 l 1629.6 l 1637.6
PROMEDIO 1633.0

OBSERVACIONES : MUESTRA PROPORCIONADA E IDENTIFICADA POR LOS SOLICITANTES

PROCEDENCIA : - AGREGADO ARENA GRUESA, CANTERA "GLORA™

Figura 39. Resultados de agregado para mezcla de concreto con cemento

IE NICOLAS
IERO CIVIL

INGE

Rea CIP N° 177469

Portland

Segun figura 39, se tiene que el promedio de peso unitario suelto seco de material

es 160.33 kg/m?®
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3 ==" l! ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

PESO UNITARIO VARILLADO DEL AGREGADO ARENA GRUESA

(ASTM C-29)

PROYECTO : DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO FIBRA DE ACERO PARA MEJORAR LOS
PAVIMENTOS, AVENIDA CESAR VALLEJO, VILLA EL SALVADOR

UBICACION : AV. CESAR VALLEJO ALTURA MUNICIPALIDAD VILLA EL SALVADOR

SOLICITANTE . NEYRA TACO SANTOS PASCUAL - TACURI VARGAS WALTER JULIAN

PROCEDENCIA : VER OBSERVACIONES TECNICO : J.OP

MUESTRA . AGREGADOS PARA MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND FECHA : 15-05-2019

DATOS BASICOS
A Peso de la muestra seca + recipiente (g) 7125.0 7148.0 7134.0
B Peso del recipiente (g) 3545.0 3545.0 3545.0
o Peso de la muestra (g) (A-B) 3580.0 3603.0 3589.0
D Volumen del recipiente (cm®) 2125.0 2125.0 2125.0
RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES
PESO UNITARIO SUELTO SECO DEL MATERIAL  (kg/m?®) Cc/D 1684.7 l 1695.5 I 1688.9
PROMEDIO  : 1690.0

OBSERVACIONES : MUESTRA PROPORCIONADA E IDENTIFICADA POR LOS SOLICITANTES
PROCEDENCIA : - AGREGADO ARENA GRUESA, CANTERA "GLORIA"

. Figura 40. Resultados de agregados para mezcla de concreto con cemento

portland

Segun figura 40, se tiene que el promedio de peso unitario suelto seco de material
es en promedio es 1690 kg/m?3
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3 '“ ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM D-2216)

PROYECTO . DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO FIBRA DE ACERO PARA
MEJORAR LOS PAVIMENTOS, AVENIDA CESAR VALLEJO, VILLA EL SALVADOR

SOLICITADO : NEYRA TACO SANTOS PASCUAL - TACURI VARGAS WALTER JULIAN
UBICACION © AV. CESAR VALLEJO ALTURA MUNICIPALIDAD VILLA EL SALVADOR

CANTERA - GLORIA

TECNICO: J.D.P
AGREGADO : GRAVILLA FECHA : 15/05/2019

A 3 £y

- PESO DE SUELO HUMEDO + TARA g 3594.0 3425.0
- PESO DE SUELO SECO + TARA g. 3581.0 34100
- PESO DE TARA g 562.3 585.9
- PESO DE AGUA e. 13.0 15.0

- PESO DE SUELO SECO 2. 3018.7 2824.1

RESULTADO DE ENSAYO (W%)
CONTENIDO DE HUMEDAD Yew
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO %W, 0.48

0.53

OBSERVACIONES:

vic NICOLAS
INGENIERGC CIVIL
©~~ CIP N° 177469

Figura 41. Resultado de gravilla

Segun figura 41, se tiene que el resultado de la gravilla, siendo el promedio de
0.48%
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO GRAVILLA
ASTM C-127

PROYECTO . DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO FIBRA DE ACERO PARA MEJORAR LOS
PAVIMENTOS, AVENIDA CESAR VALLEJO, VILLA EL SALVADOR
UBICACION . AV. CESAR VALLEJO ALTURA MUNICIPALIDAD VILLA EL SALVADOR
SOLICITANTE : NEYRA TACO SANTOS PASCUAL - TACURI VARGAS WALTER JULIAN
PROCEDENCIA : VER OBSERVACIONES TECNICO : J.D.P
MUESTRA . AGREGADOS PARA MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND FECHA : 15-05-2019
DATOS BASICOS
Peso de la ds ial seca. En aire (g) 10117 950.8
Peso de la muestra secada en homo (a 110°C).En aire. (g) 1003.2 942.8
Peso de la da superficial: seca. S ida en agua. (g) 6434 603.1
RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES PROM.
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (BASE SECA). B/ (A-C) 2.7239 2.712 2718
(GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (BASE SATURADA SUPERFIC. SECA). A(A-C) 2.7469 2.735 2.741
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE. B/(B-C) 2.7882 2.775 2.782
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE DEL PESO SECO DEL AGREGADO. (A-B)/ B*100 0.8473 0.849 0.848
OBSERVACIONES : MUESTRA PROFORCIONADA E IDENTIFICADA FOR LOS SOLICITANTES
PROCEDENCIA : - AGREGADO GRAVILLA, CANTERA "GLORIA"

AD SHO
VICE COLAS
INGENIEROC CIVIL
~-- CIP N° 177469

Figura 42. Resultado de agregados para mezcla con cemento Portland

Segun figura 42, se tiene como resultado que: la gravedad especifica (base
seca) es 2.718, gravedad especifica base seca se 2.741, la gravedad especifica

aparente tiene un promedio 2.782, absorcion de agua en porcentaje del peso de
agregado es 0.848%
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3 ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRAVILLA

ASTM C-29
PROYECTO . DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO FIBRA DE ACERO PARA MEJORAR LOS
PAVIMENTOS, AVENIDA CESAR VALLEJO, VILLA EL SALVADOR
UBICACION : AV. CESAR VALLEJO ALTURA MUNICIPALIDAD VILLA EL SALVADOR
SOLICITANTE . NEYRA TACO SANTOS PASCUAL - TACURI VARGAS WALTER JULIAN
PROCEDENCIA : VER OBSERVACIONES TECNICO : J.D.P
MUESTRA . AGREGADOS PARA MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND FECHA : 15-05-2019
DATOS BASICOS
Peso de la muestra seca + recipiente (g) 7349.0 7359.0 7354.0
Peso del recipiente (g) 3545.0 3545.0 3545.0
C Peso de la muestra (g) (A-B) 3804.0 3814.0 3809.0
D Volumen del recipiente (cm?) 21250 2125.0 2125.0
RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES
PESO UNITARIO SUELTO SECO DEL MATERIAL  (kg/m®) Cc/D 1790.1 I 1794.8 I 1792.5
PROMEDIO 1792.0

OBSERVACIONES :  MUESTRA PROPORCIONADA E IDENTIFICADA POR LOS SOLICITANTES
PROCEDENCIA : - AGREGADO GRAVILLA, CANTERA "GLORA"

casssansen

VICENTE Nk.,O}_\ﬁf
GENIERO C©
‘N' . <EC|P N° 177469

Figura 43. Resultado de agregado para mezcla con cemento Portland (gravilla)

Segun figura 43. El resultado es: peso unitario de peso seco de material es 1792
kg/m?3
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PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRAVILLA

( ASTM C-29)

PROYECTO . DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO FIBRA DE ACERO PARA MEJORAR LOS
PAVIMENTOS, AVENIDA CESAR VALLEJO, VILLA EL SALVADOR

UBICACION : AV. CESAR VALLEJO ALTURA MUNICIPALIDAD VILLA EL SALVADOR

SOLICITANTE : NEYRA TACO SANTOS PASCUAL - TACURI VARGAS WALTER JULIAN

PROCEDENCIA : VER OBSERVACIONES TECNICO : J.D.P

MUESTRA . AGREGADOS PARA MEZCLA DE CONCRETO CON CEMENTO PORTLAND FECHA : 15-05-2019

DATOS BASICOS
A Peso de la muestra seca + recipiente (g) 7549.0 7595.0 7584.0
B Peso del recipiente (g) 35450 3545.0 3545.0
C Peso de la muestra (g) (A-B) 4004.0 4050.0 4039.0
D Volumen del recipiente (cm®) 2125.0 2125.0 2125.0
RESULTADOS
DESCRIPCION FORMULA VALORES
PESO UNITARIO SUELTO SECO DEL MATERIAL  (kg/m®) Cc/D 1884.2 I 1905.9 I 1900.7
PROMEDIO 1897.0

OBSERVACIONES :  MUESTRA PROPORCIONADA E IDENTFICADA POR LOS SOLICITANTES
PROCEDENCIA : - AGREGADO GRAVILLA, CANTERA "GLORA"

ICENTE NICOLAS
INGENIERO CIVIL
o~ CIP N° 177469

Figura 44. Resultados de agregado para mezcla de concreto con cemento
Portland.

Segun figura 44. Se obtiene el promedio 1897 kg/m?3
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4.2 Resultados estadisticos

ENSAYO DE COMPRESION KG/CM2

DIAS

Figura 45. Esfuerzo de compresion vs tiempo de curado con el disefio 510kg/cm?
Probeta patrén cilindrica 15x30cm
Fuente: Elaboracién propia

Segun figura 45, se tiene segun el ensayo de compresion, se logra a los 28 dias

mayor resistencia llegando a 523 kg/cm?

ENSAYO DE COMPRESION
KG/CM2

DIAS

Figura 46. Resultado promedio resistencia compresion vs tiempo de curado con el
disefio 510kgcm? Probeta cilindrica 15x30cm con 10% fibra de acero
Fuente: Elaboracién propia
En la figura 46, segun logros del ensayo de compresion tenemos a los 28 dias la
mayor resistencia con fibra de acero logrando 577 kg/cm?, resultando mayor que el

ensayo anterior debido a su contenido de fibra de acero.
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ENSAYO DE COMPRESION KG/CM2

DIAS

Figura 47. Esfuerzo de compresion vs tiempo de curado con el disefio 510kg/cm?
Probeta cilindrica 15x30cm con 20% fibra de acero
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 47, se tiene el ensayo de compresion de con 20% de fibra de acero,

logrando a los 28 dias una resistencia de 610kg/cm?

ENSAYO DE COMPRESION KG/CM2

DIAS

Figura 48. Esfuerzo de compresion vs tiempo de curado con el disefio 510kg/cm?
Probeta cilindrica 15x30cm con 30% fibra de acero
Fuente: Elaboracion propia
En la figura 48, se tiene el ensayo de compresion de con 30% de fibra de acero,
logrando a los 28 dias una resistencia de 558kg/cm?, siendo menor que tiene menos

porcentaje de fibra de acero
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resultados a los 28 Dias

Figura 49. Comparacion resultados de patrén vs con adiciones de fibra de acero
510kg/cm? Cilindrica 15x30cm
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 49, se tiene el ensayo de compresion de manera comparada en la que

se observa que con 20% de fibra se tiene mayor resistencia alcanzando 610 kg/cm?

ENSAYO DE COMPRESION KG/CM2

21

28

DIAS

Figura 50. Esfuerzo de compresion vs tiempo de curado con el disefio 510kg/cm?
Adoquin de concreto de patrén 8x10x20cm
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 50, se da el ensayo de compresion del adoquin de concreto patron,
alcanzando a los 28 dias 519kg/cm? de resistencia.
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ENSAYO DE COMPRESION KG/CM2

21
28

DIAS

Figura 51. Esfuerzo de compresion vs tiempo de curado con el disefio 510kg/cm?
Adoquin de concreto con 10% fibra de acero 8x10x20cm
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 51, se tiene el ensayo de adoquin de concreto con 10% de fibra, logrando
a los 28 dias 581kg/cm?

700

ENSAYO DE COMPRESION
KG/CM2

21
DIAS

28

Figura 52. Esfuerzo de compresioén vs tiempo de curado con el disefio 510kg/cm?
Adoquin de concreto con 20% fibra de acero 8x10x20cm
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 52, se tiene el ensayo de compresion del adoquin con 20 de fibra,

logrando a los 28 dias una resistencia de 640 kg/cm?
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ENSAYO DE COMPRESION
KG/CM2

21
DIAS 28

Figura 53. Esfuerzo de compresion vs tiempo de curado con el disefio 510kg/cm?
Adoquin de concreto con 30% fibra de acero 8x10x20cm
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 53, se tiene el ensayo de compresiéon de adoquin con 30% de fibra de

acero logrando a los 28 dias una resistencia de 558 gk/ cm?

700

600

500

400

300

200

100

ENSAYO DE COMPRESION KG/CM2

PATRON

10% F/A

20% F/A
28 DIAS
Figura 54. Comparacion de resultados de patron vs con adiciones de fibras de

acero 510kg/cm? Adoquines de concreto 8x 10xx20cm
Fuente: Elaboracion propia

30%F/A

En la figura 54, se tiene la comparacion de resultados de ensayo de compresion
logrando al 20% de fibra de acero 640 kg/cm?
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4.3 Anédlisis de costos unitarios
En la zona peatonal se tiene instalado los adoquines con fibra de acero, con
dimensiones:
Alto :8cm
Largo : 20cm
Ancho : 10cm

Figura 55. Zona peatonal en la Av. César Vallejo
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 49, se tiene la aplicacién de adoquines en la via de estacionamiento
ubicada en la zona de estudio habiendo utilizado los adoquines como alternativa
para las zonas de estacionamiento destinados por la municipalidad.

Andlisis de costos unitarios

El precio unitario se calcul6 basandose en precios unitarios de la especificacion del
presupuesto, los que fueron obtenidos segun los insumos que la componen:
Materiales, mano de obra, equipos, herramientas, maquinaria, y rendimientos

promedios de obra.
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Tabla 3. Andlisis de precios unitarios — pavimento

rigido tradicional

Partida Concreto  fc =210kg/em? para pavimento rigido (e=20)

Rendimiento

Costo unitario por m3

15 m’/dia
378.39 soles

Descripeion recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio s/. Parcial s/.
Mano de obra
OPERARIO hh 1.0000 0.5333 21.01 11.20
OFICIAL hh 1.0000 0.5333 17.03 9.08
PEON hh 8.0000 4.2667 15.33 65.408
Materiales 85.69
PIEDRA CHANCADA '4"-3/47 m3 0.757 80.00 60.56
ARENA GRUESA m3 0.435 45.00 19.575
CEMENTO PORTALD TIPO I bol 8.670 22.20 192.474
41.5KG M3 0.190 1.50 0.285
AGUA 272.89
Equipos
%MO0 3.000 85.50 2.56.
HERRAMIENTAS MANUALES  Hm 0.4000 8.25 3.30
MESCLADOR DE CONCRETO
9-11P3 hm 0.5333 15.00 7.95
BIBRADOR DE 3/4 “2"DE
CONCRETO 16.81

Fuente: formato de ensayo de laboratorio de mecanica de suelos y materiales

En la tabla 3, se tiene el analisis de precios unitarios de cada recurso del pavimento

con adoquines de concreto con adicion de fibra de acero es de S/. 378.39

Pavimento con adoquines con un espesor de 0.8 cm

Pavimento rigido convencional con un espesor de 0.20 cm

v=1m? = (e)(a)()

v= (1) (0.20) (0.05) =1m3
1/0.20 =5 m?

Precio por 1m? = S/. 75.678
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Tabla 4. Andlisis de precios unitarios — pavimento semi flexible con adoquines

Partida CONCRETO fc=510kg/cm2 PARA PAVIMENTO DE ADOQUINES
{(e=08cm)
Rendimiento 625 unidad /dia
Costo unitario por m3 538.14
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla cantidad Precio s/. Parcial s/.
Mano de obra
OPERARIO hh 1.0000 0.3333 2101 11.20
OFICIAL hh 1.0000 0.5333 17.03 9.08
PEON hh 4.0000 21332 1533 32.70
52.98
Materiales
AGREGADO GRUESA m3 0.730.59 45.00 33.00
AGREGADOFINO m3 0.625.41 35.00 22.69
CEMENTO PORTLAND bol 16 2220 35948
TIPOI kg 254 0.050 12.72
FIBRADE ACERO kg 5.00 8.033 40.175
ADITIVO 300 m3 0.190 1.50 0.285
AGUA
468.35
Equipos %MO0 3.0000 85.50 2365
HERRAMIENTAS Hm 0.4000 825
MANUALES
MESCLADOR DE hm 0.5333 15.00 7.95
CONCRETO
9-11P3 16.81
BLOQUERA BIBRO
COMPACTO

Fuente: formato de ensayo de laboratorio de mecanica de suelos y materiales

En la tabla 4, segun los precios unitarios de cada recurso del pavimento con

adoquines de concreto con adicién de fibra de acero es de 538.14 s/

Haciendo una comparacion de costos con un pavimento rigido y un pavimento de

adoquines en la Avenida cesar vallejo por m?

Pavimento con adoquines con un espesor de 0.8 cm

v=1m3=(e)(a)(l)

v= (1) (0.8) (12.50) =m3

1/0.8m= 12.50m?

Precio por 1m? = S/. 43.0512
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V. DISCUSIONES

De acuerdo al estudio realizado se tiene:

Segun disefio de pavimento con adoquines de concreto adicionando fibra de
acero, Avenida César Vallejo, Villa el Salvador se tiene que mejora el pavimento
en cuanto a su duracién ya que con este reforzamiento se obtiene capacidad

suficiente para resistir una gran variedad de cargas.

Segun el disefio de pavimento con adoquines de concreto adicionando fibra de
acero, la Avenida César Vallejo, Villa el Salvador, se tiene que con adoquines
reforzados con fibra de acero al 20% se logré una resistencia de 640 kg/cm?, lo
gue nos demuestra una mejora significativa en el pavimento. Segun el estudio
realizado de gravilla como agregado de adoquin mediante los ensayos se logro
obtener un contenido de humedad promedio de 0,48%, gravedad especifica de
base seca promedio 2.718, gravedad especifica base seca superficie promedio
de 2.741y gravedad especifica aparente 2.782, absorcion de agua en porcentaje
del peso seco del agregado 0.848% y el peso unitario suelto seco de material de
gravilla es de 1897 kg/m3. También con el estudio realizado a los agregados
mediante los ensayos de granulometria se logr6 que el material existente es apto
para el disefio del adoquin, cuya procedencia es de la cantera Gloria,
obteniéndose un promedio de humedad de 2.37%, peso unitario del material
1676 kg/cm?

Segun el disefio de pavimentos con adoquines de concreto con adicion de fibra
de acero mejorar el indice medio diario de los pavimentos en la Avenida César
Vallejo, Villa el Salvador 2019, debido a que se logra una mejor fluidez de las
unidades de transporte por la via ya que las condiciones de conservacion

permiten un transito estable.

Asi mismo concordamos con De la Cruz y Quispe (2014), al hacer
mejor la eficacia en la utilizacion del SFRC y minimizar gastos, desde el uso hasta

su fabricacion.
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Del mismo modo con Gémez, Susan (214), debido a que en su estudio se tomé en
consideracion el nivel de transito que se tiene en la via, con fines de dar solucion al

transito en todos los sentidos.

También Sanchez, Maria (2017), cuyos resultados fueron superiores al asfalto
tradicional, incorporando cal 1.5%, siendo 6ptimo la estabilidad de 1606 kg con
asfalto reciclado, cuya resistencia es mayor en un 14.34%. De esta forma se redujo
los mantenimientos en 28.8%, reduciendo gastos en $4335.34.

Finalmente, con Angarita y Lizarazo (2018), ya que con adicién en volumen de fibras

de acero recicladas y utilizando dos rangos de didmetro de la fibra de acero.
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VI. CONCLUSIONES
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Se determind que el disefio de pavimento con adoquines de concreto
adicionando fibra de acero, en la Avenida César Vallejo, Villa el Salvador mejora
el pavimento en cuanto a su duracién ya que obteniendo capacidad suficiente
para resistir una gran variedad de cargas. Se determiné que el disefio de
pavimento con adoquines de concreto adicionando fibra de acero, en la Avenida
César Vallejo, Villa el Salvador, mejora una resistencia de 640 kg/cm?, lo que
nos demuestra una mejora significativa en el pavimento. También con el estudio
realizado a los agregados mediante los ensayos de granulometria se logré que
el material existente es apto para el disefio del adoquin, cuya procedencia es de
la cantera Gloria, obteniéndose un promedio de humedad de 2.37%, peso
unitario del material 1676 kg/cm?

Segun el disefio de pavimentos con adoquines de concreto con adicién de fibra
de acero mejorar el indice medio diario de los pavimentos en la Avenida César
Vallejo, Villa el Salvador 2019, debido a que se logra una mejor fluidez de las
unidades de transporte por la via ya que las condiciones de conservacion

permiten un transito estable.

Segun el disefio de pavimentos con adoquines de concreto con adicion de fibra
de acero mejorar el indice medio diario de los pavimentos en la Avenida César
Vallejo, Villa el Salvador 2019, se logra una mejor fluidez de las unidades de
transporte por la via ya que las condiciones de conservacion permiten un transito

estable.

85



VIl. RECOMENDACIONES
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Con la finalidad de brindar mayores aportes al estudio realizado se recomienda:

6.1

6.2

6.3

En zonas de alto transito es recomendable que las vias estén en condiciones
favorables por lo que se sugiere realizar un diagnéstico de todas las vias del
distrito de Villa el Salvador, en vista que se tienen muchas de ellas en mal
estado y previo estudio de suelos mejorar las vias con pavimentos reforzados,
por lo que considerar como parte del proyecto constructivo adoquines

reforzados, es una alternativa viable.

Se recomienda poner énfasis en el estudio de suelos no solo para la
conservacion de los pavimentos, sino para conocer las condiciones en las
cuales se hara la obra, de tal manera que se construyan evaluando la
resistencia del pavimento en funcion del nivel de transito de la zona,
considerando especialmente cuando se trata de un distrito emprendedor con

alto nivel de transito por el desarrollo industrial habido en la zona.

Es imprescindible que los estudios del transito vehicular sea una prioridad
para direccionar correctamente las mejoras en la via del distrito ya que se
tiene que poner énfasis en la durabilidad de las vias y que no genere altos
costos su mantenimiento. En ese sentido orientar a brindar un buen servicio a
las unidades de transito es un aspecto que se debe contemplar en los
proyectos viales ya que es una alternativa que beneficia al distrito para su
desarrollo y al mismo tiempo acceso de personas al distrito desde el punto de

vista comercial.
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ANEXO: MATRIZ DE CONSISTENCIA

concreto con adicion
de fibra de acero
mejorar el indice
medio diario de los
pavimentos en la

adoquines de
concreto con adicion
de fibra de acero
mejorar el indice
medio diario de los
pavimentos en la

adicion de fibra de
acero mejorar el
indice medio diario
de los pavimentos
en la Avenida

tipos de pavimento,
dependiendo del tipo
de vehiculos que
transitaran y  del
volumen de trafico”

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL DE MEDICION
¢Coémo el disefio de  Disefiar el pavimento El  disefio  de Granulometria Fichas de Razon
pavimentos con .o adoquines  de pavimentos  con V.1 Segun Gato y Pereda recoleccion de
adoquines de adoquines de (2017) Son Los adoquines de Contenido de datos
concreto con adicion  concreto con fibra de  concreto con Adoquines de caracteristicas que concreto con Disefio de mezcla humedad del
de fibra de acero : adicion de fibra de concreto con describen el adicion de fibra de agregado
. T acero para mejorar la . o h . o
mejora el disefio vial acero mejorara la  adicion de fiora  comportamiento de un acero son Peso unitario
de la Avenida César resistencia del disefio  resistencia en el de acero material ~ so6lido al materiales compactado
Vallejo, Villa el . . disefio vial en la aplicarle fuerzas de propicios para  Tiempo de curado  Tiempo de 28 dias Fichas de Razon
vial en la Avenida - . i i ) i
Salvador 2019? Avenida César traccion, compresién y  pavimentos y se de mezcla recoleccion de
César Vallejo, Villael Vallejo, Villa el flexion. miden mediante el datos
Salvador 2019 Salvador 2019 d_iseﬁo de mezcla,
tiempo de curado
de mezcla y sus Propiedades Modulo de rotura Fichas de Razon
propiedades mecanicas al recoleccion de
mecanicas adicionar fibra Variacion datos
dimensional
Absorcion
PE1l. ¢Célmo el OE1l: Determinar en HE1: El disefio de “Un pavimento de una
disefio de qué medida el disefio  pavimentos con de estructura, asentado
pavimentos con de de pavimentos con adoquines de sobre una fundacién Para determinar la
adoquines de de adoquines de concreto con apropiada, tiene por capacidad de indice medio diario Transito Fichas de Razén
concreto con adiciéon  concreto con adicion  adicion de fibra de V.D. finalidad proporcionar carga. recoleccion de
de fibra de acero de fibra de acero acero mejora la una superficie de datos
mejora laresistencia mejora la resistencia resistencia a la rodamiento que
a la compresiéon de a la compresion de compresiéon de los Pavimentos permita el  tréfico
los pavimentos enla  los pavimentos en la  pavimentos en la seguro y confortable Esfuerzo maximo
Avenida César Avenida César Avenida César de vehiculos, a que puede )
Vallejo, Villa el Vallejo, Vila el Vallejo, Vila el velocidades soportar un Ensayo de Fichas de )
Salvador 20197 Salvador 2019 Salvador 2019 operacionales material bajo una . ) compresion con recoleccion de Razon
PE2: ¢Como el , HEZ2: El disefio de deseadas y bajo carga de  Resistenciaala probetas datos
disefio de OE2: Determinar en  ,auimentos  con cualquier  condicion  aplastamiento compresion
pavimentos con Quémedidaeldisefio  4oquines de climatica. Hay una
adoquines de de pavimentos con  conereto con gran diversidad de

Avenida César ; , César Vallejo, Villa (Universidad Mayor de
vallejo, Villa el Avenida César o gaador 2019 San Simén, 2004, p.
Salvador 20197 Vallejo, ~_ Villa el 2).
Salvador 2019
Fuente: Elaboracion propia



Anexo. Formato de conteo y clasificacion vehicular
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FUENTE: Ministerio de Transporte y Comunicacion 2013




Anexo. Inspeccién de adoquines




Anexo. Formato de clasificacién vehicular
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Anexo. Ensayo de penetracion




Anexo. Ensayo de penetracion




Anexo. Ensayo de calicata




Anexo. Inspeccién de dafios en via




Anexo. Modelos de adoquines elaborados
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Anexo. indice medio diario anual sentido este

IMDA SENTIDO ESTE

W Seriesl M Series2 Series3

17915
bt

6657

D \;\0 v}ﬁ\o & N

Nuestro estudio de trafico anual el vehiculo mas recorrido es la moto taxi con una
cifra de 17915 vehiculos y el vehiculo menos recorrido es el semi trailer con una

cifra alcanzada de 22 vehiculos, evaluados en el sentido hacia el este.



Anexo. indice medio diario anual sentido este

Nuestro estudio de trafico anual el vehiculo més recorrido es la moto taxi con una

IMDA SENTIDO OESTE
B ietiesl
6531
4240
17449
1247
852
542
N D 3=
-_—
Cambi
OT O LIMEAL BQT O TAX AUT O/ TAX] CAMIONETA  RURAL CAMION  SEMITRAYLE

Cifra de 6531 vehiculos y el vehiculo menos recorrido es el semi trailer con una

cifra alcanzada de 22 vehiculos, evaluados en el sentido hacia el este.



Anexo. Gréafico de Ensayo de CBR de subrasante

m Geotecrna e Ingemeria SAC

3 a l' 'l ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES
-

ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO

. DISERIO DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO FIBRA DE ACERO PARA MEJORAR LOS PAVIMENTOS,
" AVENIDA CESAR VALLEJO, VILLA EL SALVADOR

NTP 339.145

PROYECTO

SOLICITANTE : NEYRA TACO SANTOS PASCUAL - TACURIVARGAS WALTER JULIAN

UBICACION : AV.CESAR VALLEJO ALTURA MUNICIPALIDAD VILLA EL SALVADOR
REFERENCIAS DE LA MUESTRA TECNICO : JD.P
MUESTRA:  C-02/ M1 PROF. (m) : 0.00 - 1.50 FECHA ¥ Mayo/2019
Energia de Compactacién: 27,7 kg-om/om® Energia de Compactacién: 12,2 kg-om/om® Energia de 6,1 kg-om/om®
250 ensidad seca = 1860 g/ei 250 —Densiad seca= 00004 250 [~ Densidad seca = 0,000 glem'
- Hum. de Compact. = 13.2% - Hum. de Compact. = 0.0% | - Hum. de Compact = 0.0%
- Hum. de Penet. = 16.4% - Hum. de Penet. = 0.0% - Hum. de Penet. = 00% |
- Absorcion = 3.2% - Absorcién = SIABSORC. - Absorcion = SIABSORC.
200 |- EPenion= 05% = -Em‘!IM-SlE | 200 |~ EXPamsion= ST
| \ 1
e | L | | |
g 150 | 169 ‘ | i 150 { t | 150
‘ | ‘ |
| |
= uan | [ ‘
O 100 -—— { i 100
= 100 /) [ | [
2 i | ‘
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o ‘ \ e ————
o \ l 74 ; l [ ‘
50 [ | | 50 | 65% | i
; ‘ 3 45 : | |
| | | | |
i L] T
| || I
00 | ‘ 00 00 | |
0.00 254 5.08 762 10.16 1270 0.00 762 10.16 1270 0.00 254 5.08 762 10.16 12.7¢
PENETRACION (mm)
1.96
\ | | RESULTADOS DE ENSAYOS
‘ i L Proctor Modificado (ASTM D-1657)
‘ ‘ - Método de Compactacion “B"
1 MDS | | - ~Maxima Densidad Seca, kg/cm® 1.864
————————————————— == ﬁ \‘ - Optimo Cont. de Humedad, % 13.2
Z17 11 CBR (ASTM D-1883)
‘E [ ‘ - C.B.R. a 2,54 mm (0,1") de Penetracion
g, ovpvos_ | - CBR.al100%delaMDS. % 139
oo 20 | ~CBR.al95%de laMD.S., % 10.1
o 11 | [ | ~C.B.R. a 5,08 mm (0,2") de Penetracion |
] 1 B C.BR. al100 % de laMDS._ % 147
a Ll | 1 CBR al9%%delaMbDS. % | 104
< 1% i . C zacion del Suelo
2 1l [ v - Clasificacion SUCS sp|
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- ‘ S
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CBRa 2,54 mm (0,1") y 5,08 mm (0,2") de PENETRACION, %

Y VICENTE NICOLAS
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Reg CIP N° 177469



Anexo. Tabla de ensayo de CBR subrasante

@ Geotecma e Ingemeria SAC

a .".! ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
NTP 339.145 g F|0S COMPACTADOS EN LABORATORIO

PROYECTO . DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO FIBRA DE ACERO PARA MEJORAR LOS PAVIMENTOS,
* AVENIDA CESAR VALLEJO, VILLA EL SALVADOR

SOLICITANTE © NEYRA TACO SANTOS PASCUAL - TACURI VARGAS WALTER JULIAN

UBICACION @ AV. CESAR VALLEJO ALTURA MUNICIPALIDAD VILLA EL SALVADOR

REFERENCIAS DE LA MUESTRA TECNICO : JOP

MUESTRA : C-02/ M-1 PROF. (m) : 0.00 - 1.50 FECHA # Mayor2019
MOLDE N° 2 4 6

CAPAS N° 5 5 5

N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE LA MUESTRA SIN EMBEBER | EMBEBIDO SIN EMBEBER EMBEBIDO SIN EMBEBER EMBEBIDO
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO, g 9503.0 $626.0 62390 9399.0 8693.0 8867.5
PESO DEL MOLDE,g 5079.0 5079.0 5006.0 5006.0 49355 49355
PESO DEL SUELO HUMEDQ, g 44240 4547.0 42330 43930 37575 39520
VOLUMEN DFL ESPECIMEN, cm® 2102.0 2111.7 21180 21318 2039.0 20867
DENSIDAD HUMEDA, gicm® 2105 2.153 1.9%9 2.061 1.843 1922
DENSIOAD SECA 1.850 1.840 1777 1.764 1.621 1.607
TARAN® 1 3 32 11 36 24

TARA + SUELO HUMEDO 588. 707.6 598.0 7246 590.. 6678
TARA + SUELO SECO 541.4 6345 552. 645.0 543. 592.9
PESO DEL AGUA 46. 731 45. 796 46. 749
PESO DE LA TARA 203. 206.9 188. 188.8 203. 1951
PESO DEL SUELO SECO 338. 4276 3638 456.2 340.2 3978

% DE HUMEDAD 13.83 17.10 125 17.45 13.70 18.83

% PROMEDIO DE HUMEDAD 16.

FECHA HORA DiAs pulg mm % pulg mm % pulg_ mm 3
11/05/2019 11:45a. m. 0 0.000 000| SIE 0.000 0.00 | 0.00 0.000 0.00 | 0.00
15/05/2019 | 11:45a.m. 4 0.021 053 | 046 0.020 076 | 065 0.038 0.97 | 087

ABSOR 0
MOLDE N° 2 4 6
es0 medo. +plafo + g 11702.0 11505.0 11098.0
[ Pesc del plato +molde, g 71550 71120 7146.0
Peso suelo humedo embebido, g 4547.0 4393.0 3952.0
[ Peso suelo him, sin embeber, g 44240 42330 3757.5
| Peso del agua absorbida, g 1230 160.0 1945
Peso del sueld seco, g 3887.5 3762.7 3304.7
| Absorcion de agua, % 32 43 59
PENETRACION
PRESION MOLDE N° 1 MOLDE N° 1 MOLDE N° 1
PENETRACION PATRON DAL CARGA | PRESION DIAL CARGA PRESION B CARGA PRESION
mm puig kglem’ g kglem® kg kglem® kg Kglom®
0.000 .000 0.0 0.0 0.0 0. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 .025 63. 639 33 48, 489 2.5 295 295 15
.270 .050 10. 110.3 5.7 87. 871 45 527 52.7 27
.905 .075 55.1 155.8 8.0 15. 115.7 6.0 72. 726 3.8
540 100 703 94.0 194.0 100 39. 139.8 72 89. 895 46
.810 150 2574 257.4 13.3 82. 182.9 94 116.1 1166 6.0
080 200 1055 308.7 308.7 15.9 17. 2178 11.3 1379 137.9 71
.350 .250 U7 4 3474 17.9 43 .4 2434 12.6 156.. 1563 8.1
620 0.301 76. 376.5 195 263. 2637 136 170. 1708 88
10.160 0.40( 418, 418.6 216 202 292.3 151 188. 188.7 97
12.700 0.500 441, 4413 228 309.7 309.7 16.0 166 196.5 102
OBSERVACUIONES: ENSAYO DE PENETRACION EFECTUADO CON PRENSA DE CELDA DIGITAL.

VICENTE NICOLAS
INGENIERO CIVIL
Reg CIP N° 177469



Anexo. Ensayo de compactacion de suelo de subrasante

m Geotecrna e Ingemeria SAC

.; 'l! ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES
-

ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)

. DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO FIBRA DE ACERO PARA MEJORAR LOS PAVIMENTOS,
* AVENIDA CESAR VALLEJO, VILLA EL SALVADOR

NTP 339.142
PROYECTO

SOLICITANTE : NEYRA TACO SANTOS PASCUAL - TACURI VARGAS WALTER JULIAN
UBICACION  : AV. CESAR VALLEJO ALTURA MUNICIPALIDAD VILLA EL SALVADOR

REFERENCIAS DE LA MUESTRA TECNICO  : JD.P
MUESTRA : C-02/ M-1 PROF.(m)  : 0.00 - 1.50 FECHA . Mayo/2019
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 38030 M0 3956.0 39450
02 - Peso del Molde (g) 1963.0 1963.0 1963.0 1963.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1840.0 1950.0 1993.0 1982.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 9450 945.0 9450 945.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm?) 1.947 2.063 2109 2097
06 - Tarro N° 6 4 17 2 40 25 47 JE.
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 585.1 6126 6131 | 6227 628.7 582.3 6324 583.1
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 5489 574.6 567.2 576.6 5744 534.6 572.2 529.3
09 - Pesodelagua (g) 36.2 38.0 459 46.1 54.3 477 60.2 53.8
10 - Peso del tarro (g) 188.4 187.1 199.4 1887 | 1939 1932 2001 190.5
11 - Peso suelo seco (g) 360.5 3875 367.8 3879 | 3805 14 3721 3388
12 - Contenido de Humedad (%) 10.04 981 1248 1189 | 1427 1397 16.18 15.88
13 - Promedio de Humedad (%) 99 122 4.1 16.0
1772 1.839 1.848 1.808
Gs: 2,673
1.90 | - T —
MDS= 1.854 glcm® |
1.85 e T et e s ?:};ZN, -
§
C) |
1.80 |
<
@ 2
» g |
[=] | £+
.76 +—+———F"1—"+f—"F+—+—F1—E
3 / gl
1 1
9 470 :
|
1.65 1
6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
RESULTADOS DE ENSAYO
METODO DE COMPACTACION “gr
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?®) 1.854 glcm®
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.2%
OBSERVACIONES :

. P LA
VICENTE NICOLAS
INGENIERO CIVIL
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Anexo. Ensayo de CBR de subrasante

m Geotecma e Ingemeria SAC

’ 'lt ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

M D1883

-0'ENSAYO DE

SUELOS COMPACTADOS EN

CBR (RELACION DE

SOPORTE

CALIFORNIA)

DE

LABORATORIO

PROYECTO  : DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO FIBRA DE ACERO PARA MEJORAR LOS PAVIMENTOS,
AVENIDA CESAR VALLEJO, VILLA EL SALVADOR
SOLICITANTE  : NEYRA TACO SANTOS PASCUAL - TACURI VARGAS WALTER JULIAN
UBICACION : AV. CESAR VALLEJO ALTURA MUNICIPALIDAD VILLA EL SALVADOR
REFERENCIAS DE LA CANTERA
NOMBRE : GLORIA TECNICO : JDP.Q *
MUESTRA : M- (Material de afirmado) FECHA : 13/May/2019
Energia de Com) acién: 27,7 kg-omlem® Energia de Compactacién: 12,2 kg-cm/om’ Energla de Compactacién: 8,1 kg-cmfom®
2000/ 3 Densidad seca =|2.255 g/cm® 2000/ 73 Densidad seca # 2.160 g/cm® 2000 17 9
- Hum =6.3% - Hum de Compact. = 6.0% - Hum de Compacl. = 6.1%
- Hum. de Penet. = 7.5% - Hum de Penel.  7.6% - Hum dp Penet. =(8.5%
- Absorcion = 1.2% / - Absorcién = 16% - Absorclon = 2.4%
160.0 |- ©P "J: ;'“ 2111 100 | Epensinr o L 1000 {iEemmbar QEL L L L
1200 »m 1200 4~ — — 1200
g /
=z /| /
© 800 80.0 : —-
o I
s }
o | 107 |
a.
400 -y 40.0 o :, g BB E
| |
1 I
} I
A I }
0.0 4= 0.0 1 1
0.00 254 5.08 762 10.16 1270 0.00 2.54 5.08 762 10.16 1270 0.00 254 5.08 782 10.16 1270
PENETRACION (mm)
2.30
RESULTADOS DE ENSAYOS
" Proctor Modificado (ASTM D-1557)
- de Comp 0 scr
=T —// = - Maxima D d Seca, kglem® | 2.261
1 5 7 ~Oplimo Cont. de Humedad, % 6.2
I 1 - a
-’E 4,/ | - C.B.R. a 2,54 mm (0,1") de Penetracion
S v : C.B.R.al 100 % de laM.D.S., % s
< ? —|_ B ,,l. 3 7 [ 1= C.B.R. al 95 % de la M.D.S., % 65.6
o | | - C.B.R. a 5,08 mm (0,2") de Penetracién
= | | C.B.R.al 100 % de la M.D.S., % -
a . ; ! CB.R.al 95 %delaMD.S., % 75.3
< 292 2 T T T = C i6n del Suelo
> | I 1 - Clasificacion SUCS
= : : : ~ Clasificacion AASHTO
o / | | \ - Gravedad Especifica 2.742
208 1 T T BEEE OBSERVACIONES:
® 2! 2! ®! MATERIAL PROPORCIONADO POR EL
o @l o ! <! SOLICITANTE
g) | ! gl 3!
; 5 |
2.00
250 45.0 65.0 85.0 105.0 125.0

CBR a 2,54 mm (0,1)y 5,08 mm (0,2") de PENETRACION, %

VICENTE NICOLAS
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Anexo. Ensayo de CBR de subrasante

m Geotecrna e Ingemeria SAC

3 ! ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1883 - (ENSAYO DE CBR

SUELOS COMPACTADOS EN

‘PROYECTO

AVENIDA CESAR VALLEJO, VILLA EL SALVADOR
SOLICITANTE : NEYRA TACO SANTOS PASCUAL - TACURI VARGAS WALTER JULIAN

(RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA) DE
LABORATORIO

. DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO FIBRA DE ACERO PARA MEJORAR LOS PAVIMENTOS,

UBICACION  : AV. CESAR VALLEJO ALTURA MUNICIPALIDAD VILLA EL SALVADOR
REFERENCIAS DE LA CANTERA
NOMBRE : GLORIA TECNICO  : JDPQ
MUESTRA : M-1 (Material de afirmado) FECHA : 13/May/2019
MOLDE N° 1 3 ]
"CAPAS N° 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 2
CONDICION DE [AMUESTRA | SINEMBEBER | EMBEBIDO | SINEMBEBER | EMBEBIDO | T% EMBEBER | EMBEBIDO |
PE DE + SUELO HUMEDO, g 10034.0 ~10091.0 9737.0 ~ 98110 I 97430 |
PESO DEL MOLDE g ~4991.0 49910 ~—4879.0 ~4879.0 5006.0 50060
"PESO DEL SUELO HUMEDO, g ] 5100.0 ; 49320 46340 4737.0
[ VOLUMEN DEL ESPECIMEN, cm® 2104.0 21040 21210 21210 ~2118.0 2118,
DENSIDAD HUMEDA, gicm® 2397 2424 2. 2325 2188 2231 |
'DENSIDAD SECA 2.255 2.255 2.160 2161 2062 2061 |
| TARAN® 5 5 4 15 34 5
TARA + SUELO HUMEDO 1171, 11656 10891 1168. 1119, 1166.1
[ TARA + SUELO SECO 1115, X 1039, 1100. 1066. .
[PESO DEL AGUA 56. 67.5 50. ] 53, 759
PESO DE LA TARA 207. 1976 206. 197, 193. 97.6
PESO DEL SUELO SECO 907. 5 832, —002.7 873. X
% DE HUMEDAD 6.27 7.50 6.02 7. 6.07 8.50
% PROMEDIO DE HUMEDAD 6.3 75 ] 7.6 6.1 85
—
TIEMP DIAL EXPANSI DIAL EXPANSIH DIAL EXPAN:
FECHA HORA
DIAS pul mm % mm % pulg mm %
07/05/2019 | 08:15a.m. 0 o.o‘l& I SIE 5% 0.00 | 0.00 0.000 0.00 | 0.00
11/05/2019 | 08:15a. m. 4 0,000 000| SE 0.000 SIE 0.00 | SE
ABSOR o)
N°
.+ plaio +molde, g 12256, 12044.0 11883.0_
el plato + X1 7155 71120 71460
i X1 5100, 49320 4737.0
Gm. sin Xl 5043.0 —4858.0 X
agua 3,9 57.0 74.0 .
5600, g 4744.1 I 4367,
6 agua, % 12 16 24
PRE MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N°
PENETRACION PATRON [~ T CARGA | PRESION | p, | CARGA | PRESION | CARGA | PRESION
mm kglem’ kg kglem* kg kglom* kg kglem*
0.000 .000 0. 0.0 0.0 0. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.635 025 113, 1138 5. 119, 119.6 6.2 38.7 387 2.0
270 050 326. 5 16. 336 336.8 174 103.6 103.6 54
905 075 632, 6328 | 7 598. 598.1 ; 224.4 2244 116
540 100 70.3 939, 9399 | 4856 840. 840.1 434 365. 3653 | .
810 150 1486 14866 76.8| 12381 1238, 64.0 633.4 6334 32.7 |
.080 .200 1055 1912, 19126 | ) 1569, 1569.8 811 871. 71. 450 |
350 .250 22398 | 22398 115.7| 1834, f . - 55.0
620 .300 25425 | 25425 1314 | 2067. 63.3
10.160 400 3066 30660 | 1564 | 2464, )
12.700 0.500 3466.4 | 34664 179.1| 27815
OBSERVACUIONES: ENSAYO DE PENETRACION EFECTUADO CON PRENSA DE CELDA DIG
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Anexo. Ensayo de CBR de subrasante

m Geotecrmmz e Ingemeria SAC

s '.! ENSAYOS DE MATERIALES, DISENOS DE PAVIMENTOS Y CIMENTACIONES

ASTM D1557 - (ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS
USANDO ENERGIA MODIFICADA (2,700 kg-cm/m?)

EN LABORATORIO

PROYECTO . DISENO DE ADOQUINES DE CONCRETO ADICIONANDO FIBRA DE ACERO PARA MEJORAR LOS PAVIMENTOS,
AVENIDA CESAR VALLEJO, VILLA EL SALVADOR
SOLICITANTE  : NEYRA TACO SANTOS PASCUAL - TACURI VARGAS WALTER JULIAN
UBICACION : AV. CESAR VALLEJO ALTURA MUNICIPALIDAD VILLA EL SALVADOR
REFERENCIAS DE LA CANTERA
NOMBRE : GLORIA TECNICO : J.D.P.Q
MUESTRA : M-1 (Material de afirmado) FECHA : 13/May/2019
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 77960 B 8064.0 82020 82020
02 - Peso del Molde (g) 3049.9 3049.9 3049.9 3049.9
03 - Peso Suelo Humedo (g) 47461 - 50141 5152.1 5152.1
04 - Volumen del Molde (cm?) 2155.0 2155.0 2155.0 2155.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm?) 2202 2.327 2.391 ] 2391
06 - Tarro N° 1" 16 52 32 8 12 34 3
07 - Peso suelo humedo + tarro (g9) 1062.6 1096.4 1068.4 1137.4 1127.6 1044.8 1202.4 1031.9
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 1035.4 1068.8 1029.4 1095.5 1074.4 994.3 1129.9 971.9
09 - Peso del agua (g) 27.2 276 39.0 419 53.2 50.5 725 60.0
10 - Peso del tarro (g) 187.4 204.6 196.8 205.4 206.8 188.8 193.2 188.7
11 - Peso suelo seco (g) 848.0 864.2 832.6 890.1 867.6 805.5 936.7 783.2
12 - Contenido de Humedad (%) 321 319 4.68 4.71 613 6.27 7.74 7.66
13 - Promedio de Humedad (%) 32 47 6.2 77
2134 2223 2.251 2220
Gs: 2.742
2.30 | 7
! |
225 {— —
‘é |
£
s 220 +——— —
w
L {
= 1 !
216 |——
8
2 5] | Sl !
1 { |
|
2.05 ! !
1.0 3.0 5.0 7.0 9.0 11.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
R ADO D O
METODO DE COMPACTACION “c”
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm?) 2.251 glem?
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.2%
OBSERVACIONES : MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE
_VICENTE NICOLAS
INGE! CiViL
Reg CIP N° 177469




