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Resumen

En el presente trabajo de investigacion tiene como principal objetivo la realizacion
del disefio de pavimento rigido con la aplicacion de macro fibra de polipropileno y
la afluencia. Seguido de ello se observan los resultados de los ensayos obtenidos
de la tesis titulada “Disefio de Pavimento Rigido Empleando Macro-Fibra de
Polipropileno en la Superficie de Rodadura, Avenida las Lomas, San Juan de
Lurigancho 2021”, la presente tesis presenta un disefio cuasi experimental, es de
tipo aplicativo, y se han ejecutado los estudios basicos tales como estudio de
mecanica de suelos. En relacion a la realidad problematica se propuso como
alternativa de solucion dentro de nuestros objetivos realizar el disefio de pavimento
con la determinacion de una correcta dosificacion de macro fibra a utilizar, donde
obtuvimos resultados favorables con adicion al 2% de macro fibra, brindando de
esta forma mejorias al pavimento mejorando las propiedades fisicas y mecéanicas
del mismo, viendo la influencia de la macro fibra en las propiedades del concreto
con los ensayos respectivos: ensayo de asentamiento, ensayo de resistencia a
compresion y ensayo de resistencia a flexion. Luego del analisis realizado se
concluye que la cantidad Optima a usar es de 2% ya que se han observado un
aumento significativo en los resultados de compresion y flexion a diferencia de un
pavimento rigido convencional. A su vez mencionar que la adicién de macro fibras
en cantidades mayores hace que sea menor el asentamiento, y no mejoraria las

caracteristicas del concreto.

Palabras clave: macro fibra, polipropileno, pavimento rigido, concreto, influencia
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Abstract

The main objective of this research work is to design a rigid pavement with the
application of polypropylene macro fiber and the influx. This is followed by the
results of the tests obtained from the thesis entitled "Design of Rigid Pavements
Using Polypropylene Macro Fiber in the Rolling Surface, Avenida Las Lomas, San
Juan de Lurigancho 2021", this thesis presents a quasi-experimental design It is of
an application type, and basic studies such as soil mechanics have been carried
out. In relation to the problem, the design of the pavement was proposed as an
alternative solution within our objectives, with the determination of a correct dosage
of macro fiber to use, where we obtained favorable results with the addition of 2%
macro fiber, thus providing Improvements to the pavement, improving its physical
and mechanical properties, seeing the influence of the macro fiber on the properties
of the concrete with the designated tests: settlement test, compression resistance
test and flexural resistance test. After the analysis carried out, it is concluded that
the optimal amount to use is 2% and that a significant increase has been observed
in the compression and bending results compared to a conventional rigid pavement.
In turn, it is mentioned that the addition of macro fibers in greater quantity makes

the settlement less and would not improve the characteristics of the concrete.

Keywords: macro fiber, polypropylene, rigid pavement, concrete, influence
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I. INTRODUCCION



El incremento de la poblacion en los ultimos afios, ha generado el interés de
desarrollar construcciones novedosas, capaces de cumplir los estandares basicos
de la sociedad, como la intercomunicacion entre distritos. A medida que pasan los
afos, la ingenieria vial sigue innovando nuevos métodos de construccion en vias,
con opciones veridicas, que pueden desarrollarse vias de pavimentos rigidos y
flexibles.

Los tipos de pavimentos mas usados en la actualidad en nuestro pais son
pavimento flexible y rigido, ambos se utilizan considerando algunos factores como
el tipo de transito y la cantidad vehicular que transitan en la via que se implementara
el disefio de pavimento, las condiciones climaticas en que esta se encuentra,
factores economicos, entre otros. De acuerdo a estas consideraciones se tomara

en cuenta que tipo de estructura se debe construir.

Los pavimentos son aquellas estructuras sobre capas superpuestas de materiales
gue se encuentran en la superficie, hoy en dia hay muchas formas de
pavimentacion, debido a los avances en el desarrollo de la construccion. Existen
tipos de pavimentacion de gran durabilidad en servicio y sobre todo a un bajo costo

en mantenimiento.

Nuestra zona de estudio padece de distintas problematicas, entre ellas calles de
acceso sin pavimentar y de gran flujo vehicular como moto taxis y autos, camiones
y trailer, sumado también el transito peatonal, la Avenida las lomas actualmente
posee pavimentacion en mal estado debido al olvido de las autoridades
correspondientes, ademas se puede observar que existe contaminacion en dicha
avenida, producida por los vehiculos y los desechos que votan los propios vecinos,
por ello la propuesta de Disefio de Pavimento Rigido Empleando macro-fibras de
Polipropileno en la Superficie de Rodadura, Avenida las Lomas, San juan de
Lurigancho, nace como alternativa de solucién a fin de mejorar el transito peatonal

y vehicular y la transitabilidad en la avenida.

El presente trabajo tiene como objetivo emplear macro-fibras de Polipropileno en el
disefio de pavimento rigido en la Avenida las Lomas, San juan de Lurigancho. Se
opta por este nuevo método a raiz de los problemas ambientales y sociales, que es
la contaminacién, por ello optamos por el uso de las macro-fibras de Polipropileno,

ya que son derivado de plastico. Es por ello que la ingenieria y el sector de la



construccién buscan nuevos métodos de construccidén a implementar y que estas
ayuden a mitigar la contaminacién, debido a que hoy en dia hay y debe existir la

obligacién de conservar el medio ambiente.

En la avenida las lomas, se opta por el disefio de pavimento rigido el cual es
adecuado para la pavimentacion, porque trasmite directamente los esfuerzos al
suelo de forma reducida, es auto resistente, esto ayudara ya que la zona es de alto
transito con vehiculos pesados, A su vez se le afiadirA macro-fibras de
Polipropileno, estos son residuos que se obtienen a partir de la trituracion de los
plasticos, se sabe que tales desechos se demoran en descomponerse Yy
degradarse, contaminado de esta forma a nuestro ecosistema, por ello la presente
investigacion brinda una solucion con la reutilizacion de los residuos del plastico y
de esta forma reducir la contaminacion del medio ambiente y para mejora del

desarrollo vial.

La realidad problematica, en nuestro pais usan meétodos tradicionales para los
disefios de pavimento rigidos, con meéetodos comunes los cuales no dan una
respuesta adecuada en relacion a los estandares que se requieren lograr debido a
gue muchas veces se visualizan desgastes, debido al incremento de transito, lo que
genera figuraciones, grietas, socavaciones, debido a que no han innovado en
nuevos métodos para la aplicacion del disefio de pavimento rigido, por ello
planteamos el disefio de pavimento empleando macro-fibras de Polipropileno las
cuales son un elemento de refuerzo, y que modifica propiedades mecanicas y en
consecuencia resiste a mayores deformaciones a diferencia del concreto
convencional. Con el implemento de este nuevo material se busca brindar la
satisfaccion de la poblacién, y de las industrias aledafas, brindar un correcto flujo

peatonal y vehicular, evitando dafios mayores en el pavimento.

Por tanto, nuestro problema general de la presente investigacion es: ¢De qué
manera influye la macro-fibra de polipropileno en la superficie de rodadura para el
pavimento rigido en la avenida las Lomas, San Juan de Lurigancho-2021? Y

planteamos como problemas especificos:

PE1l: 1 ¢;De qué manera el disefio de pavimento rigido empleando macro-fibra de
polipropileno mejora la resistencia a la flexion del concreto para el pavimento rigido

en la avenida las Lomas, San Juan de Lurigancho-20217?



PE2: ¢Cudl es la mejor dosificacion a usar en el disefio de pavimento rigido
empleando macro-fibra de polipropileno en la superficie de rodadura, avenida las
Lomas, San Juan de Lurigancho-2021?

PE3: ¢Es rentable econdmicamente el Disefio de Pavimento Rigido Empleando
Macro-Fibra de Polipropileno en la Superficie de Rodadura, Avenida las Lomas,

San Juan de Lurigancho-20217?

La justificacion de la investigacién a nivel teérico, se basa en el uso del reglamento
nacional de edificaciones, usando algunas normas como CE 010, para poder
realizar el disefio de pavimento rigido y de la misma forma el uso de metodologias

del PCI que se usan habitualmente en el Peru.

Como justificacion metodoldgica consideramos importante utilizar las técnicas de
observacion, conocer en profundidad como esta el area para el disefio de
pavimento rigido empleando macro-fibras de Polipropileno, asi como también

estudiar el tipo de suelo donde se va realizar la pavimentacion.

En esta investigacion se justifica a razén social, porque buscamos la mejoria de la
poblacién de la avenida Las Lomas, y de la misma forma brindar un correcto
desarrollo vial y urbano con la aplicacion de macro-fibras de Polipropileno en la
elaboracién del disefio de pavimento rigido, lo cual brindara mayor servicialidad.
Se consider6 como zona de estudio a la avenida Las Lomas debido a las
problematicas que actualmente presenta como areas en completo deterioro,
accesos reducidos, esta en un estado critico, por ello se busca brindar una solucion

con el disefio de pavimento rigido empleando macro-fibras de Polipropileno.

Como objetivo general planteamos: Identificar de qué manera influye la macro-fibra
de polipropileno en la superficie de rodadura para el pavimento rigido en la avenida

las Lomas, San Juan de Lurigancho-2021

- OE1 Identificar de qué manera el disefio de pavimento rigido empleando
macro-fibra de polipropileno mejora la resistencia a la flexion del concreto
para el pavimento rigido en la avenida las Lomas, San Juan de Lurigancho-
2021



OE2. Identificar cual es la mejor dosificacion a usar en el disefio de
pavimento rigido empleando macro-fibra de polipropileno en la superficie de
rodadura, avenida las Lomas, San Juan de Lurigancho-2021

OES3. Identificar si es rentable econémicamente el Disefio de Pavimento
Rigido Empleando Macro-Fibra de Polipropileno en la Superficie de

Rodadura, Avenida las Lomas, San Juan de Lurigancho-2021

Nuestra hip6tesis general planteada en nuestra investigacion es la siguiente Influye

la macro-fibra de polipropileno en la superficie de rodadura para el pavimento rigido

en la avenida las Lomas, San Juan de Lurigancho-2021

Las hipotesis especificas son:

HE.1.El disefio de pavimento rigido empleando macro-fibra de polipropileno
mejora la resistencia a la flexion del concreto para el pavimento rigido en la
avenida las Lomas, San Juan de Lurigancho-2021

HE.2 Se identifica cual es la mejor dosificacion a usar en el disefio de
pavimento rigido empleando macro-fibra de polipropileno en la superficie de

rodadura, avenida las Lomas, San Juan de Lurigancho-2021

HE.3 Es rentable economicamente el Disefio de Pavimento Rigido
Empleando Macro-Fibra de Polipropileno en la Superficie de Rodadura,

Avenida las Lomas, San Juan de Lurigancho-2021



II. MARCO TEORICO



De acuerdo al pavimento rigido el autor. Mundaca Nufiez, A. F. (2019). En su
investigacion “Evaluacion del pavimento rigido aplicando el método indice de
condicién del pavimento (PCI), en las calles del distrito de Chéchope, Lambayeque
— Lambayeque”. Destaca la importancia del uso de normas vigentes en cuanto a
construcciones de pavimentos para que a futuro este no presente fallas en su
superficie, detalla en su investigacion los tipos de fallas encontradas por medio del
método PCI, apoyandose de la Norma ASTM D5340, encontrando en su zona de

estudio diversos tipos de fallas en la superficie

PAREDES GONZALES & LUIS (2020) En su tesis “ Estudio experimental para
mejorar las propiedades mecanicas de una arena limosa con el PET reciclado en
chorrillos-2020” , se enfoca en la problematica de las propiedades mecanicas de
arena limosa en chorrillos, afiadiendole PET, de procentaje 1-5%, donde para llegar
a una conclusion veridica, realizo los ensayos basicos de materiales y suelos entre
ellos esta los ensayos triaxiales CD 3.5 mm al suelo en etapa inicial, y a la mezcla
gue mejor comportamiento desarrollo, concluyen que la adicion de PET reciclado

presenta valores superiores de estabilidad y flujo, con un pavimento mas resistente.

Leyva Sotomayor (2019) en su tesis “Aplicacion de fibras de polipropileno macro
sintética estructural para mejorar las propiedades del concreto en el pavimento
rigido de la av. Gerardo Unger, los olivos” prioriza en conocer el efecto de la macro-
fibora de polipropileno en el concreto de resistencia F'c 280kg/cm2,con
dosificaciones porcentuales de fibra 0.08, 0.13 y 0.17% donde determiné que a
mayor dosificacion resulta menor el asentamiento, sin embargo a los 28 dias de

evaluacion se observa resultados positivos en la resistencia del concreto.

Uribe Quispe (2020) En su estudio tiene como objeto el mejoramiento de las
propiedades fisicas mecanicos del pavimento flexible, por ello utilizo el polipropileno
donde tiene como lugar de estudio Huaras. El estudio tomo como muestra la mezcla
del pavimento a estudiar que ya contenia la fibra de polipropileno. También se
apoyo de dos tesis como instrumentos de apoyo y validacion. Uribe da como
resultado de su investigacion que esta dentro del rango de porcentajes para
aumentar la estabilidad y a través de los vacios dio a conocer la resistencia de la

mezcla que dio a notar el incremento



Chavez Rodriguez (2020) En su analisis se enfoca en las propiedades fisicos y
mecanicos en los adoquines de concreto que van en el pavimento peatonal con
inclusion del polipropileno, en su investigacion los adoquines que fueron analizados
en laboratorio cumplen con las normas NTP 3999.611, NTP 399.624, ITINTEC
399.124 dando asi a conocer la viabilidad del uso del polipropileno.

ROJAS AVENDANO( 2019) En su tesis, planteo como objetivo realizar un disefio
de pavimento flexible, siendo méas sostenible por uso de residuos de plasticoy a su
vez mantiene los rendimientos requeridos, se implementd en disefios como las
siclo-vias, se realizé pruebas de erosién, VA, Marshall, flujo y estabilidad con 8
porcentajes de PET. Para conocer el rendimiento Optimo, concluyo que el
porcentaje 6ptimo de PET es 6% y que cumple con los estandares vigentes, y es

una mezcla sostenible a nivel de contaminaciéon ambiental.

HARLEY & ALONSO (2017) En su tesis “ Analisis comparativo del comportamiento
mecanico de mezclas de concreto asfaltico tipo 2 (MDC-19) con adicion de
polimeros™ se baza principalmente en estudiar el comportamiendo de la mezcla
asfaltica con tiras de polimeros de 15 cm de largo, se realizaron 20 briquetas para
uso de la mezcla convencional y 20 briquetas para mezcla con adicion de tiras de
polimeros con porcentajes de inclusion de 0,5%. 1.0% / 1,5% / 2,0%. Y 5 probetas
para el ensayo de cantabro. Donde tuvieron como resultado que de 1,0% de adicion
de polisombra de 15cm, posee mejor comportamiento en ensayos de rigidez y

estabildades, ademas concluyo:



- De acuerdo a lo ensayos realizados y pruebas obtenidas se
puede decir que la calidad de la mezcla y la resistencia del pavimento
presenta una mejoria sobre el desgaste que se producen en el pavimento

con la fricciéon de las llantas.

- Se visualiza luego de realizar el ensayo que el material
polimérico no transforma su estado en el tiempo del proceso de mezclado,
lo que significa que la adherencia no es completamente homogéneo entre el
material y el ligante de la mezcla, esto debido a las distintas temperaturas
entre ambos materiales, lo que indica que la fusion de asfalto
considerablemente cambia su viscosidad con el incremento de temperatura,
a diferencia del polimero que requiere de mayores temperaturas para

cambiar de estado sélido a liquido

De acuerdo a su investigacion nos recomienda que se evalué el disefio de mescla
asfaltica, modificada con polimeros en futuras investigaciones, por los métodos que

han presentado en su tesis.

Respecto a nuestra variable la macro fibra de polipropileno Meza Beraun, S. S., &
Alvarado Osorio, F. (2020). En su tesis de pre grado” Andlisis y comparaciéon de
la resistencia mecéanica del concreto al afiadir macro fibras de polipropileno con
agregados de la cantera San Miguel de Huascar frente a la cantera de agregados
Figueroa Huanuco — 2020” destaca el uso del polipropileno como refuerzo del
concreto, con adicion de 2.2%, 2.6%, 3% y 3.4% de la fibra al disefio de mezcla
para un concreto f'c = 210 kg/cm2, donde menciona como resultado ventajoso que
con la adicion de 3% de la fibra existe un notable incremento en cuanto a
resistencia a la compresion. En cuanto a flexion también destaca el considerable

incremento solo si se afiade mayor fibra.



En cuanto a la flexion del concreto. La reutilizacion de las botellas de plastico como
inclusor al concreto del pavimento rigido es favorable para la reduccion de la
contaminacién de las mismas. RODRIGUEZ (2019) con su investigacion llamada
Influencia del Plastico Polipropileno Utilizado Como Agregado Grueso en el
Concreto, su estudio fue de manera experimental lo cual nos poyamos en sus
resultados. En sus resultados demostré que el polipropileno no perjudica al
concreto y cumple con las propiedades principales del concreto como consistencia,
resistencia, también a nivel econdémico existe un ahorro en los costd de los
agregados, asi mismo esto favorece a su uso ya que estariamos ahorrando en
materiales y mitigando la contaminacion ambiental a causa de los residuos plasticos

como son las botellas.

RODRIGUEZ (2019) realizo varias pruebas de dosificacion para la mezcla
guiandose como linea la Norma NTP 400.037 y ASTM C33 para el proceso de
seleccion de los agregados y para el agua también se guia de la Norma Técnica
Peruana (NTP) 339.088 , determinaron que con el 5 % de plastico se cumple con
la resistencia requerida y las otras dosificaciones que utilizaron dando un
incremento de 10 % y 15 % en la inclusion del polietileno da como resultado
desfavorable ya que al realizar la prueba de ruptura arroja resultados menores a
fc=210 kg/m3 vy por lo tanto el uso del polietileno tiene que ser controlado entre

5% en el disefio de la mezcla.

Bach. Josué (2018) En su tesis se analiza el concreto que incluyo las fibras de
PET donde refleja un disefio 6ptimo de la mezcla con capacidad de soportar y por
consiguiente transmitira al suelo manteniendo un equilibrio. Su estudio tiene como
objetivo mejorar las propiedades del concreto con PET obtenidas la reutilizacion de

botellas que fueron desechadas.

BACH. GILMAR (2018) En su estudio da a conocer las caracteristicas y
propiedades de las canteras de diferentes procedencias donde la materia prima es
importante ya que son parte de la mezcla que por consiguiente se convertird en
concreto. Tenemos que tener en cuenta los agregados gruesos y finos ya que en
su muestra del Rio Mantaro y Rio Ichu demostraron que las propiedades son

diferentes y alteran relativamente la resistencia del concreto.
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Quispe Barbosa (2020) La resistencia del concreto es un factor importante a tomar
ya que es importante para la elaboracion optima de cualquier obra a realizar.
Quispe realiza una evaluacion de resistencia a la compresion de un concreto f'c=
175 kg/cm2 con adicion de polietlieno en Moyobamba el 2020.Llegando a la
conclusion que si se le agrega un 4% de polipropileno se puede incrementar la
resistencia del concreto y teniendo la ventaja de reducir la contaminacion ambiental

gue es producida por las botellas de pléstico.

Teorias en relacion al tema de investigacion. En cuanto al pavimento rigido el autor
CASTRO VASQUEZ (2020) en su articulo de investigacion “aplicacién practica del
método AASHTO-93 para el disefio de pavimento rigido “sostiene lo siguiente,
considera que la aplicacion del método AAASHTO a diferencia de métodos
tradicionales posee el concepto de serviciabilidad en el disefio. Concluye que el
analisis y procedimiento adecuado, conlleva al correcto disefio de cada parte del
pavimento entre sus capas, brindando niveles de seguridad, confort a los usuarios
y también la influencia para un mejor desarrollo econdmico y social donde se
implemente la estructura del pavimento. AASHTO-93 indica que los pavimentos
rigidos son losas estructurales en forma plana, que estan unidas por medio de

juntas que van de acuerdo a los requerimientos de durabilidad y resistencia.

Macro fibra de polipropileno, este tipo de fibra luego de haber pasado por
tratamientos fisicos — quimicos durante su proceso de fabricacion; la empresa
MYPHOR concluye que sus resultados positivos tienen una 6ptima adherencia fibra
hormigon. Cabe mencionar que se utiliza las macro fibras sintéticas como refuerzo

de hormigones.

La fibra de polipropileno es un material compuesto obtenidas luego de la trituracion
del plastico esta conformado por fibras continuas o discontinuas, esta fibra se utiliza
como material de refuerzo debido a las siguientes propiedades y beneficios que

esta fibra presenta, tales como:

e Resistencia quimica

¢ Resistencia al desgaste
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e Resistencia a la deformacién

e Resistencia a la corrosion

e Resistencia a cambios climaticos
e Resistencia a flexion

e Mayor trabajabilidad

El polipropileno reduce en unas 7 veces la emision de Co2 a la atmosfera, debido
a su procedencia, lo cual es de suma importancia respecto a uno de los problemas

gue padecemos en la actualidad que es la contaminacion.

Para tener certeza en la evaluacion y planteamiento del disefio de pavimento
también es necesario realizar levantamiento topografico en donde se podra
determinar con mas precision la nivelacion del terreno y situar los puntos que
serviran como guia de ejecucion en la construccion. Segun el autor Reyes Agudelo
(2015) considera que por medio de la tecnologia la topografia ha logrado ayudar en
obras de ingenieria, arquitectura y edificaciones, y es vital para trabajos de
restauracion ya que se puede obtener informacion de forma rapida, logrando
precision y eficiencia en la informacion que servira para la posterior ejecucion de

un proyecto de gran magnitud.

Mucifio Velez (2016) describe que para el disefio de mezcla se deben determinar
cantidades y algunos requerimientos como trabajabilidad, resistencia y dureza.
Menciona que existen algunos valores limites que deben respetarse para el disefio
de mezcla, como son la relacion de agua/ cemento, la cantidad de cemento que
se requiere, resistencia minima que debe poseer, la trabajabilidad minima, el
tamafio del agregado y también el contenido de aire en relacion a los limites
especificados. Concluye que este proceso consta de calcular proporciones
adecuadas de los elementos que forman el concreto, con la finalidad de conseguir

resultados mejores.
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También el indice medio diario que tienen como objetivo realizar conteos de
volumenes de tréfico vehicular que esta siendo aplicada en la zona de estudio.
Segun Arcibia Tapia (2017) donde propone mitigar los diversos factores de
problemas en el ambito vehicular (trafico), donde se realiza una serie de base de
datos que por medio de la observacion y el conteo vehicular, en conjunto con un
formato se puede determinar el estado del trafico vehicular. Esto es identificado al
analizar los puntos criticos donde existe mas afluencia vehicular dando a conocer

los factores negativos producidos a la poblacién.

Para conocer el indice medio diario semanal que contribuira en nuestro disefio de
pavimento rigido usaremos la siguiente formula que sera en base a 7 dias lo cual
se obtendra promediando la suma total segun el tipo de vehiculo entre los dias

mencionados:

IMDs = 2 Vi /7
Donde:
IMDs = indice Medio Diario Semanal
Vi = Volumen vehicular diario

Asi mismo para conocer el indice medio anual se obtendra del resultado de la
multiplicacion del indice medio diario semanal con el factor de correccion obtenida

del Ministerio de transporte y Comunicacion;

IMDa = FC * IMDs

Donde:
IMDa = indice Medio Diario Anual
FC = Factor de correccidn
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La resistencia a la flexion, es una forma de resistencia del concreto a la falla por un

momento de la viga o losa de concreto no reforzado.

Masias Mogollon (2018) considera que se puede definir a la resistencia a la flexion
como medida indirecta de la resistencia a la traccién del concreto, A su vez la
resistencia a la flexion es un factor determinante de la cualidad del concreto para
aplicacion en pavimentos, tanto como el paso de vehiculos y también por diferencia
de temperaturas entre lados de la losa.

Para obtener datos de laboratorio es importante saber que el ensayo de compresién
mide la resistencia del concreto y también se tiene que tener en cuanto al momento
de realizar un disefio los espesores y propiedades que se usaran en la estructura
del pavimento. Para Sandoval Vallejo (2019) en algunos proyectos se pueden
hacer las pruebas directas en campo y son posibles para obtener datos que son

relevantes para la investigacion.

Es fundamental e importante tener los datos claros de las propiedades de los
agregados a usar, para ello se emplea la granulometria donde se identifica una
variedad de propiedades, tanto en tamafio, porcentaje de humedad y entre otras.
Segun Leonardo Dorador (2017) el método de la granulometria es una
herramienta geotécnica para materiales granulares y ayuda a la elaboracién eficaz

de su propio uso.

El ensayo de Proctor es una prueba que se realiza en laboratorio que sirve para
determinar la relacion entre el peso unitario seco del suelo compactado entre el
contenido de humedad. CHIRINOS (2016) en su tesis define que la compactacion
de suelos es el proceso por el cual las particulas estan de alguna forma obligadas
a estar en contacto unas con otras. Algunas veces se realiza de forma mecanica,
produciendo la salida del aire de los poros. A su vez menciona que la compactacion
se mide de manera cuantitativa por la densidad seca del suelo (peso de las

particulas sélidas del suelo por unidad de volumen).
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Gamez morales (2016) menciona que el levantamiento topografico son una serie
de operaciones realizadas sobre un terreno, para realizarlo se requieren equipos
como estacion total y nivel, brindando como resultado final el estudio técnico y

descriptivo de un terreno.

Respecto al disefio de mezcla que sera fundamental en la presente investigacion
se optara por la realizacién del mismo con el método ACI, este método americano
se centra en el principio basico de relacion agua/cemento desarrollado por Abrams,
se trata de realizar de forma correcta una serie de pasos establecidos y de esa
forma determinar la cantidad de cada material en peso y volumen, para 1 m3 de

concreto.

Mucifio Vélez (2018) describe al disefio de mezcla como un procedimiento
empirico que tiene como finalidad seleccionar los ingredientes convenientes
(agregados, cemento, agua, y aditivos) para asi lograr la manejabilidad apropiada

y resistencia a la compresion.

En cuanto al ensayo de calicata el ingeniero Valverde (2016) en su publicacion
“importancia de la calicata en el estudio de suelos” relata que las calicatas también
denominadas catas, son excavaciones de profundidad pequefias a media, se

realizan de acuerdo al fin necesario.

Con la obtencion de la tierra extraida de la calicata a través de un estudio del terreno
‘in situ” toma de la muestra y la realizacién de ensayos correspondientes se

obtendra informacion fiable del suelo.

Ensayo limite liquido, Garibay (2015) menciona que es un ensayo que se puede
determinar con la copa de Casagrande, donde se mide la humedad del suelo tras
25 golpes de la copa de Casagrande, menciona que, si el suelo alcanza niveles de
humedad mayores al limite liquido, se denominara a su comportamiento como un

fluido viscoso.

Ensayo limite plastico, Garibay (2015) hace referencia que mediante este ensayo
se calcula el indice de plasticidad. Se usa el suelo que pasa por el tamiz N°40
mezclado con agua y se prepara una mezcla posible de amasar. De esta forma se
forma rollitos que al llegar hasta el diametro de 3mm presenten agrietamientos o se

desmoronen.
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Zegarra (2016) afirman que el ensayo CBR nos permite identificar las propiedades
del suelo cuando esta sometido a esfuerzos cortantes. También nos da una vision
mas clara sobre la calidad relativa del suelo en cuanto al sub rasante, los resultados
obtenidos en laboratorio también brindan informacion sobre la Maxima Densidad
Seca (MDS).

Para Vela (2019) el ensayo de humedad nos permite determinar el contenido de
humedad de la muestra obtenida. En ello determinamos los porcentajes de
humedad de la muestra junto con su porcentaje de aire que tiene el suelo. El método
gue se utiliza en el ensayo es por medio de un horno que esta en una temperatura
adecuada por 24 hora mas menos 5 grados del estandar. Después de todo el
proceso en laboratorio se identifican las propiedades mas importantes del

comportamiento de la muestra obtenida.

Vega (2019), el material que es mas comun usar son sintéticas o de acero que
estan incorporadas a las fibras para posteriormente ser mezclados junto con el
concreto durante la elaboracion de la mezcla, la cantidad que se utiliza es de
acuerdo al tipo de estructura que se quiere realizar. Cuando se realiza una mezcla
con altas dosis de fibra reduce el revenimiento del concreto. El proceso de union
del concreto con las fibras es aleatoriamente donde mejora el slump y esto genere
una mejor trabajabilidad de la mezcla. Las microfibras previenen las fisuras en el
concreto fresco. Las dosis que son mas usadas son entre 0.2 % al 0.8 % del

volumen del concreto. Las caracteristicas de las fibras varian de acuerdo a su uso.

Lima (2017), utilizo la fibra de polipropileno para incrementar las propiedades del
concreto, de acuerdo a su investigacion donde su objetivo fue el uso de la fibra de
PET en un concreto F’c= 280 kg/cm2, donde llego a concluir que el uso de las fibras

de polipropileno mejora las propiedades del concreto.
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lll. METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Nuestra investigacion es de tipo aplicada, ya que es un estudio que esta enfocado
en resolver problematicas de la vida cotidiana y a manejar casos practicos, la
investigacion aplicada se caracteriza por la aplicacion de los conocimientos
adquiridos a fin de adicionarlo de forma practica y asi satisfacer necesidades
especificas, brindando una solucién al problema de una determinada poblacién,
sector social o productivo.

Gerena (2017) en su articulo de investigacion precisa que la investigacion aplicada
se trata de poseer conocimientos y ponerlos en practica, aparte de mantener
conocimientos cientificos con la busqueda de la respuesta a mejoras de diversas

situaciones de la vida diaria.

El proyecto de investigacion presenta un Enfoque cuantitativo el cual se enfoca
en la recoleccion y andlisis de datos para responder interrogantes de investigacion

y demostrar hipoétesis previas.

Disefio cuasi experimental

3.2. Variables y operacionalizacion

VARIABLE DEPENDIENTE
La variable dependiente es “Pavimento Rigido”

CASTRO VASQUEZ (2020) en su articulo de investigacion “aplicacion practica del
método AASHTO-93 para el disefio de pavimento rigido “sostiene lo siguiente,
considera que la aplicaciéon del método AAASHTO a diferencia de métodos
tradicionales posee el concepto de serviciabilidad en el disefio. Concluye que el
analisis y procedimiento adecuado, conlleva al correcto disefio de cada parte de la
estructura del pavimento rigido, brindando niveles de seguridad, confort a los
usuarios y también la influencia para un mejor desarrollo econémico y social donde

se implemente la estructura del pavimento.
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VARIABLE INDEPENDIENTE
La variable independiente es “Macro-fibras de polipropileno en la superficie de

rodadura”

Leyva Sotomayor (2019) en su tesis “Aplicacion de fibras de polipropileno macro
sintética estructural para mejorar las propiedades de un de resistencia concreto en
el pavimento rigido de la avenida Gerardo Unger, los olivos” prioriza en conocer la
influencia de la macro fibra de polipropileno en el concreto de resistencia F'c
280kg/cm2,con dosificaciones porcentuales de fibra 0.08, 0.13 y 0.17% donde
determind que a mayor dosificacion resulta menor el asentamiento, sin embargo
alos 28 dias de evaluacion se observa resultados positivos en cuanto a resistencia

a compresion y flexion
3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion
ARIAS (2016) su concepto de poblacion como un conjunto de individuos u objetos,
lo cual se busca investigar, y en quienes se centrara la informacion, a su vez la

poblacién queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio.

La poblacion considerada para la presente investigacion esta conformada por 2.8
kilbmetros que son equivalente a todas las cuadras de la av. las Lomas, en el distrito

de San Juan de Lurigancho.

Muestra

SABINO (2018) define a la muestra como un subgrupo de la poblacién, que se
encuentra conformada por un subconjunto de elementos, que es una parte del
conjunto total de la poblacion, y también posee las propias caracteristicas, en
sintesis, establece que la muestra es una porcion de la poblacién en la que se

realiza el estudio.

La muestra es de lkilometro (comprende desde la cuadra 4 hasta la cuadra 8) de

la av. Las lomas, en el distrito de san juan de Lurigancho.
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Muestreo

Se conoce como muestreo al proceso de extraccion de una muestra a partir de la
poblacion, el proceso esencial del muestreo consiste en delimitar la poblacion que
estara representada en el estudio.

Segun JOHNSON (2015) en las muestras no probabilisticas, la decision de la toma
de elementos no esta en funcion de la probabilidad, sino de las causas que estan
relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o los objetivos del

investigador.
El presente proyecto tiene un muestreo no probabilistico intencional.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:

ANDER (2014) considera que TECNICAS, en el ambito de investigacion cientifica,
se refiere a los diversos procedimientos y formas que hacen realidad la recoleccion

de la informacion, en tanto se definen como elementos del método cientifico.

Para la presente investigacion optamos por recaudar informacion por medio de la
evaluacion visual y recoleccion de datos en base fichas técnicas como instrumento
de obtenciéon (formato de PCI y formato de IMD) de informacién y también los

resultados en base a ensayos en laboratorio.

Observacion:

Gracias a esta técnica nos permitio recolectar datos que se pudieron observar en
la zona mas afecta del pavimento en la avenida las lomas. Para Ghanizadeh (2016)
esta técnica es la que se esta usando para la captacion de datos visuales o
presentes en la muestra que se va analizar, con ello podemos crear grados de

severidad del estado que se encuentra visiblemente en el pavimento.

Para proseguir con la investigacion se utilizd esta técnica detalla en la tabla N°1
para tener una linea que esté acorde a las normas, manuales, utilizamos tablas que

estén vigentes para basarnos en resultados aceptables.
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Figura N° 1. Instrumentos de recoleccion de datos:

Teéchnica Instrumentos Fuente de informacion

Observacion Guia de observacion Elaboracion propia

(formato M. ©1- PCI)

Indice Medio Diario Ficha de conteo | Elaboracion propia
vehicular del MTC. {MTC)

Estudio de mecanica de | Ficha de ensayos de | Obtencionde resultados
suelos laboratorio de mecanica | en el laboratorio.
de suelos y materiales

Ensayo de resistencia a | Ficha de ensayos de
la  compresién  del | laboratorio de mecanica .

Laboratorio.
concreto empleando | de suelos y materiales

macro-fibras de

Polipropileno

Fuente: Elaboracién propia Tabla M® 1

Optamos por utilizar formatos aprobados por el MTC y el formato del PCI. Neciosup
(2016) considero la severidad e intervalos vigentes de acuerdo a las normas para
el estado permitido del pavimento. Estos procesos de recoleccion de informacién
conceptual en base a formatos existentes para luego realizar el analisis. Como
objeto de estudio se ha tomado criterios que van de acuerdo a las normas y

manuales técnicos de evaluacién superficial en pavimentos.

3.5 Procedimientos:
La obtencién de informacién y datos se llevara por medio de la técnica de
visualizacion. A su vez tendran como instrumentos la guia de observacion.

Posterior a ello se realizard el proceso de andlisis de datos mediante tablas y
graficos de barras estadisticos que obtendremos con el programa Excel para

facilitar el andlisis de datos. Luego de este proceso de realizaran las discusiones,
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conclusiones, recomendaciones, a fin de que este andlisis responda a cada uno de

los objetivos determinados.

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos dar a conocer la importancia de la
realizacion del disefio de pavimento rigido empleando las macro-fibras de
Polipropileno por que se observa un gran porcentaje de acceso sin pavimentar, lo
cual genera un inadecuado transito vehicular y peatonal en la avenida Las lomas,

desde la cuadra 4 hasta la cuadra 8.

3.6 Métodos de analisis de datos

El analisis de datos recolectados en campo se clasificaré de acuerdo al tipo de falla
gue ya existe y los resultados arrojados se interpolaran de acuerdo a la evaluacion
superficial del pavimento, de mayor intensidad a menor intensidad segun

correspondan.

3.7 Aspectos éticos:

Respecto a temas éticos, esta claro la autenticidad del estudio, la veracidad de
informacion y datos en conjunto al presente estudio, de manera que puede ayudar
para futuras investigaciones también puede servir como fuente de consulta y
referencia para los estudios de evaluacion de pavimentos, asi como el uso de
macro-fibras de Polipropileno como aporte a la resistencia del concreto en

pavimentos.
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IV. RESULTADOS
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Fallas en los pavimentos

Zona de estudio: La zona donde se realiz6 la inspeccion visual para identificar los
dafos en el pavimento est4 ubicada en Avenida las Lomas- Zarate, san juan de

Lurigancho, tal como se muestra en la figura.

Figura N° 2. Zona de estudio

~Ggogle Ea

Fuente: Google Earth

Figura N° 3. Zona de estudio

Fuente: Elaboracién Propia
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Tipos de fallas

Segun el método PCI (Pavement condition index) se tienen en cuenta 19 clases de

fallas que se visualizan en el deterioro del pavimento flexible, y estan clasificadas

en 4 categorias:

Figura N° 4. Clasificacion de fallas de pavimentos flexibles

. v Piel de cocodrilo v/
Fnsrgrtas Y v Fisuras en bloque v
grietas v Fisuras de borde v

Deformaciones

Fallas en superficiales
Pavimentos
Flexibles

R

Desprendimientos

v' Exudacién

Otras fallas .
v' Agregado pulido v Parches

Corrugacién
Depresion
Ahuellamiento
Desplazamiento
Hinchamiento

v Baches

Fisuras de reflexion de junta
Fisuras longitudinales y transversales
Fisuras parabdlicas o por deslizamiento

Abultamientos y hundimientos

v Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

v Desnivel carril - berma

Fuente: LLERENA CANO (2018)

De la misma manera la metodologia PCI califica la condicion en la que se encuentra

el pavimento en base a una escala de rangos numéricos que varian de “0” para un

tipo de dafo fallado, y un valor numérico de “100” para un estado excelente del

pavimento. Para detallar de la mejor manera estos rangos, LEGUIA Y PACHECO

(2016:P.42) muestran los rangos del PCI con la descripcidn detallada de estado del

pavimento.
Figura N° 5. Clasificacion de fallas de pavimentos flexibles

Rango Clasificacian | Simbologia

100 - 85 Excelente

85 -70 Muy Bueno

FO - 55 Bueno

55 - 40 Regular

40 - 25 Malo

25 - 10 MUy PMalo
10 -0 Fallado

Fuente: Procedimiento estandar PCl segin ASTM D 6433-03. Elaboracién propia
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A continuacién, se describe las fallas existentes en el pavimento, definicién de cada
uno de ellos, las posibles causas, todo esto expuesto con un registro fotografico de
los dafios encontrados.

PIEL DE COCODRILO

Este tipo de falla se refiere a una serie de fisuras que se encuentran interconectadas
donde las grietas inician en el fondo de la capa y se propagan a la superficie, estas
fallas en inicio fueron grietas longitudinales paralelas, luego con efectos del trafico,
se conectan formando de esta manera poligonos de diferentes tamafios que hacen
semejanza a la piel de cocodrilo, todas estas fallas ocurren solo en areas que estan

sometidas a trafico y se consideran dafios severos.

Causas: la piel de cocodrilo es causada por la accion de la fatiga sobre la superficie
de pavimento asfaltico que se encuentra sometida a diversas repeticiones de carga

pesada o tréafico.

Figura N° 6. Fallas de pavimentos flexibles

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 7.

Hoja de registro PCI; Fuente: elaboracién propia

ilﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MEDIANTE PCI

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE

Nombre de la via:

AV Las lomas, san juan de lurigancha

Evaluado por:

Jaimez Flores Damisela - Jalixto saufii Maicol Robert

Fecha: 4 de octubre del 2021
seccion/progresiva 0+010 - 0+040 |Unid_ De Muestreu| Um1 | Area del tramo: (m2) | 280
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1. Piel de cocodrilo m2 [11. Parcheo m2 m
2. Exudacion mZ |[12. Pulimiento de agregados mz
3. Grietas de Contraccion m2 [13.Huecos Unidad
4. Bombeo y hundiiento mZ  [14. Cruce de ferrocarril mz
5. Corrugacion mZ2 [15. Ahuellamientos m2
6. Depresiones mZ2 [16. Grietas de desplazamiento m2 &
7. Agrietamineto en el Borde m 17. Grietas Parabolicas m2 3
8. Agrietamiento reflejo de juntas m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel Carril - Berma m 18. Desprendimiento de agregados m2
10. Grietas Longit. y Trans. m
FALLAS EXISTENTES
RANGOS DE L 2 6
CALIFICACION DEL PCI | Cant. Severid Cant. Severid Cant. Severid Cant. Severid
ad ad ad ad
ﬂp_{!niﬁr:rim 1.6 L 6 M 21 H
=8 | Enedlete 22 M 25 H
My Boewn
B
NIVEL DE SEVERIDAD
BAJA L) 1.6
TOTAL | MEDIA 22 B

Fuente: Elaboracion propia

En la hoja de registro para pavimento flexible, se muestra las fallas que se

encontraron en las progresivas 0+010 - 0+040, tales como piel de cocodrilo,

depresion, exudacion. De la misma forma se observa el nivel de severidad, para

luego determinar la densidad en porcentajes, esto se halla mediante la division del

total de cada falla entre el area total que se esta analizando; por ejemplo, densidad

de la falla 1, con severidad baja es igual a:

Figura N° 8.

Figura 7.Formula Densidad

DENSIDAD

=1.6 m? {280 m? =0.6%

Fuente:Elaboracion propia
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Figura N° 9.

Figura 8.Calculo del PCI

CALCULO DEL PCI
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad () Valor Deducido | Numero de valores deducidos
1 L 16 0.6% g >=2(q)
1 M 2.2 0.8% 20 B
2 M B 2.1% 5 Valor Deducido mas alto (HDVi)
2 H 25 0.9% 5 62
6 H 21 30.0% 62 Numero Maximo de VD (m)
449
Total VD
101
N VALORES DEDUCIDOS vOoT q VDC
1 62 20 ] 5 245 98.45 5 h4
2 B2 20 9 5 2 98 4 58
3 62 20 9 2 2 95 3 61
4 B2 20 2 2 2 a8 2 64
5 B2 2 2 2 2 70 1 72
UNIDADES DE MUESTREO INT. DE UM NUMERO MAXIMO DE VD MAX. VDC = T2
po N0 N s indice de Condicin del
%- C(N-1) 407 1= ; m =100+ q:j' 100 - HDV) Paviento (PCI)
PCI=100 - VDC
PCI= | 28
CONDICION DEL PAVIMENYQ
MALOD

Fuente: Elaboracion propia

Luego de conocer los valores de la densidad, obtendremos los valores del valor
deducido, esto es posible mediante los abacos del pavimento flexible, existentes
por cada tipo de falla, que nos proporciona la norma de PCI. Para conocer, los
valores deducidos se tienen que poner el valor de la densidad, en el eje X, y que
este intercepte en y con el tipo de severidad al que pertenece. Por ejemplo, para el
tipo de falla 1, se conoce que su densidad es de 0.6% y es de severidad baja,

identificamos el Abaco e interceptamos, obteniendo un valor deducido (VD) de 9.
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Figura N° 10. Abaco densidad — severidad

Alligator Cracking Asphalt 1
100 4 1 ' . ‘ YT . . T

60 |

—-ODCOQOO0D

40 1 4 $ -4 44444 o ) “.4'... 7,,‘1/ 4 4 i H

oC - <
N\

0.1 1 10 100
Distress Density - Percent

Fuente: indice de Condicidn de Pavimento

Luego de hallar los valores deducidos de cada tipo de dafio, se identifica el valor
deducido mayor, que en nuestro caso es 62., se emplea el valor maximo deducido
para hallar el nimero maximo de valor deducido (VDm) empleando la siguiente

formula que es:

Obteniendo como respuesta un numero maximo de valores deducido de 5,
entonces enumeramos del 1 al 5, luego se colocan los valores deducidos de mayor
a menor, al término de ello se realiza la suma de cada uno de ellos y se obtiene los

valores deducidos totales (VDT), luego enumeramos la contaste “q” de inferior a

superior e ingresamos al Abaco para asi conocer los valores deducido corregido.

Figura N° 11. .Valor deducido corregido

m, :].[H]+i{1ﬂ[}—HD1rj}
98

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 12. Abaco Valor corregido

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
100 ? oo
. ot
o Q"»«
‘ ++ > > ot asss
e 9 “9‘
: e
- ~
- S AT T
5 L sl P
s - - b4
TS
g 1T 13 .
il .
b4
‘v =
E : |
q = Number of deducts greater
han 2 points.
R sses araicais
.
.00
o il
0 0 20 X 4« % &0 M 0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 2
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Fuente: Elaboracion propia
Entonces obtuvimos nuestro maximo valor deducido corregido; de la interseccion
del valor deducido total 70 con “q” 1 es de 72, por lo tanto, tomamos este dato y

aplicamos la siguiente formula del PCI, para conocer la condicion del pavimento:

Figura N° 13. Formula PCI

PCI =100 — max¥VDC

Fuente: Elaboracion propia

Desarrollando la ecuaciéon tenemos como resultado 28, esto lo ubicamos en la tabla
de clasificacion del PCI, el cual no indica que se encuentra en el rango 40-25,

clasificado como un pavimento con condiciéon malo, en la av. las lomas.
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Figura N° 14. : clasificacion del PCI

Rango

Clasificacion | Simbologia

100 - 85

Excelente

85 -70

My Bueno

70 -55

Buenao

55 -40

Regular

40 - 25

Malo

25 -10

Muy Malo

10-0

Fallado

Fuente: indice de Condicion de Pavimento

Grietas longitudinales/transversales

Estos agrietamientos se visualizan en la superficie de una estructura, predominan

paralelo al eje de la calzada, las grietas longitudinales/transversales afectan

directamente a las capas de la estructura del pavimento (capa asféltica) y cuentan

con un ancho superficial mayor que 3mm.

Una de las causas de la aparicion de grietas en la superficie es el secado prematuro

del hormigobn (mala curacion) relacién inapropiada de agua-cemento, mala

compactacion.

Figura N° 15.

Foto fallas en el pavimento

Fuente: elaboracion propia
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Figura N° 16. Foto de falla de pavimento

Fuente: elaboracion propia
Agrietamiento en bloques
Estos tipos de fallas son aquellas fisuras interconectadas que dividen el pavimento
en piezas de forma rectangulares, las causas que originan estos tipos de fallas son
principalmente por la contraccion que hay entre el concreto asfaltico y la variacion
diaria de la temperatura y esto da como resultado:

Ciclos de esfuerzo diarios/deformacion unitaria.

Figura N° 17. Agrietamiento en bloques / piel de cocodrilo.

Fuente: elaboracion propia
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Grietas de borde

Se puede observar que las grietas de borde generalmente se forman paralelas al
eje de la via y usualmente estas se encuentran a una distancia entre 0.30y 0.60 m

del borde del exterior del pavimento.

Causas: este tipo de falla es ocasionado cuando las capas asfélticas estan sujetas

a la reproduccién de cargas mayores a lo admisible.

Figura N° 18. Foto del estado del pavimento

Fuente: Elaboracion propia

Huecos, Abultamientos y Hundimientos, Depresién.

Huecos generalmente estas se producen por el desgaste del pavimento, estas son
areas localizadas con niveles ligeramente inferiores que el pavimento a su
alrededor. Una d ellas causas de la aparicion de este tipo de fallas es el exceso de

trafico, y la falta de mantenimiento preventivo que ocasionan los deterioros.

Por otro lado, se presentan otros tipos de falla como la depresién y hundimientos
las posibles causas de estas fallas es un transito mas pesado para el cual fue

disefiado el pavimento o por una mala construccion.
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Figura N° 19. Foto del estado del pavimento

Fuente: elaboracion propia
Desprendimiento de agregados
Cuyos deterioros son inicialmente por el tiempo del uso del pavimento, produciendo
desgaste localizado en la superficie, soportan cargas mayores a lo que estan
disefiadas y se genera el desprendimiento de agregados

Causas:
Esta falla se muestra por un escaso mantenimiento por el tiempo de uso, ocurre

desprendimiento y fisuracién de fatiga

Figura N° 20. Desprendimiento de agregados

. Fuente: elaboracién propia
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Exudacién
La exudacion se visualiza, produciendo un afloramiento de material bituminoso de
la mezcla asfaltica a la superficie del pavimento, generandose una forma continua

de ligante con una superficie brillante.

Este tipo de falla se produce debido al factor climéatico, esta ocurre en el tiempo
calido, el asfalto llena los vacios de la mezcla y luego se expande a la superficie

del pavimento.

Es originada por exceso de asfalto, bajo contenido de vacios de aire, por aceites
caidos a la superficie de los vehiculos, y también por la acumulacion de residuos

de combustible no quemado.

Figura N° 21. Exudacién

. Fuente: elaboracién propia
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Figura N° 22. Abultamientos, Huecos, Ahuellamiento

Fuente: elaboracién propia

Figura N° 23. Abultamientos, Huecos, Ahuellamiento

Fuente: elaboracion propia
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Figura N° 24. PCI
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE
MEDIANTE PCI
Nombre de la via: AN Las lomas, san juan de lurigancho
Evaluado por: Jaimez Flores Damisela - Jalixto saufii Maicol Robert
Fecha: 4 de octubre del 2021
Seccion/Progresiva 0+080 - 0+100  |Unid. De Muestreo| LINZ |[Area del tramo: :m?_}l 280
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1. Piel de cocodrilo mz2 11. Parcheo mz2 -
2. Exudacion m2 12. Pulimisnto de agregados m2
3. Grietas de Contraccion m2 13. Huecos Unidad
4 Bombeo v hundiiento mz2 14. Cruce de ferrocarril mz2
5. Corrugacion m2 15. Ahusllamisntos m2
5. Depresiones mz2 185. Grietas de desplazamiento mz =
7. Agrietamineto en el Borde m 17. Grietas Parabolicas mz2 3
8. Agrietamiento reflejo de juntas m 12. Hinchamiento m2
9. De=snivel Carril - Berma m 19. Desprendimiento de agregados mz
10. Grietas Longit. v Trans. m
FALLAS EXISTENTES
RANGOS DE 1 4 ¥ 10
CALIFICACION DEL PG cant Sewverid Cant. Sewverid cant Sewverid cant. Sewverid
ad aa ad ad
FRange |Clasificacion |Sam 3.42 L 1.56 H 2 H 57 L
W0 - 3 cricnr 3.92 L 3.15 H 1.1 Tl
2.8 1 12.9 Il
4.08 H A0 H
0.85 H
NIWEL DE SEVERIDAD
BAJA () T.34 57
AL TA 4.93 4 71 2 A0
CALCULO DEL PCI
Tipo de Dafio Seaveridad Total Densidad (35} Valor Deducido HNumero de valores
1 L 7.34 2.65% 19 deducidos >= 2(q)
1 W 2.8 1.0% 2z 2
1 H 493 1.8% =2 hWalor Deducido mas alto (HDWI)
4 H 471 1.7% 21 a1
7 H el 0.7 11 Humero Maximo de VD {m})
10 L 5.7 2.0% 2 5.42
10 M 14 5.0% 11 Total WD
10 H 40 14.3% 40 185
M= VALORES DEDUCIDOS WDOT q WD
1 41 40 39 22 19 11 462 176.62 T 75
2 41 40 29 22 19 11 2 174 & a8
3 41 40 39 22 15 2 2 165 5 s
4 41 40 25 22 2 2 2 148 4 76
5 41 40 39 2 2 2 2 128 3 75
& 41 40 2 2 2 2 2 ‘99 2 g2
7 41 2 2 2 2 2 2 53 1 L
UNIDADES DE MUESTREOD INT. DE UM NUMERO MAXIMO DE WD MAX. WDC = a8
o N =02 . N . indice de Condicion del
PTE e (N—1) + 02 i= .y my = 1.0 + 2= (100 - HDY, Paviento (PCI)
PCl= 100 - VDC
PCl= | 12
COMDICION DEL PAVINMENY O
MUY MALOD

Fuente: elaboracion propia
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Figura N° 25.

PCI

il\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE

MEDIANTE PCI

Mombre de la via:

AN Las lomas, san juan de lurigancho

Evaluado por:

Jaimez Flores Damisela - Jalixto saufii Maicol Robert

Fecha:

4 de octubre del 2021

Seccion/Progresiva

0+110 - 0+150

Unid. De Muestreo

umMa [Area del tramo: (m2) | 280
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo m2 7
2. Exudacion ma2 12 Pulimiento de agregados m2
3. Grietas de Contraccion ma2 13. Huecos Unidad
4. Bombeo v hundiiento m2 14. Cruce de ferrocarnl m2
5. Corrugacion m2 15. Ahuellamientos m2
6. Depresiones ma2 16. Grietas de desplazamiento m2 F
7. Agrietamineto en el Borde m 17. Grietas Parabolicas m2 3
§. Agrietamiento reflejo de juntas m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel Carril - Berma m 19. Desprendimiento de agregados m2
10. Grietas Longit. w Trans. m
FALLAS EXISTENTES
RANGOS DE 4 - 15 - 10 - -
CALIFICACION DEL PCI Cant. Severid Cant. Severid Cant. Severid Cant. Severid
ad ad ad ad
10.46 L = M 3.6 L
5.02 L 6 L
NIVEL DE SEVERIDAD
BA A (L) 15.48 9.6
TOTAL | MEDIA - &
ALTA
CALCULO DEL PCI
Tipo de Dafio severidad Total Densidad [26) wvalor Deducido Numero de valores
a L 15 48 5.5% 11 deducidos == 2(q)
15 Bl 5 2.1% 40 2
10 L 9.5 3.4%% 2 Valor Deducido mas alto (HDWi)
40
Numero Maximo de VD (m)
6.51
Total VD
53
e VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 40 11 1.02 52.02 7 21
2 40 11 2 53 6 25
3 40 11 2 53 5 28
4 40 11 2 53 4 29
5 40 11 2 53 3 38
& 40 11 2 53 2 45
7 40 2 2 4 1 5
JUNIDADES DE MUESTREQ INT. DE UM NUMERO MAXIMO DE VD MAX. VDC = 45
- N« Q2 N 8 indice de Condicién del
'-’_; “(N—1) +07? L= " m, = 100 + ==(100 ~ HOV) Paviento (PCI)
PCl= 100 - VDC
PCl= | ss

CONDICION DEL PAVIMENYO

REGULAR

Fuente: elaboracién propia
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Figura N° 26. PCI

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE

MEDIANTE PCI

Nombre de la via:

AN_ Las lomas, san juan de lurigancho

Evaluado por:

Jaimez Flores Damisela - Jalixto saufii Maicol Robert

Fecha: 4 de octubre del 2021
Seccion/Progresiva 0+160 - 0+200 |Unid. De Muestreo | LIN4 Area del tramo- (m2) | 280
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1. Piel de cocodrilo m2  |11. Parcheo m2 m
2. Bxudacion m2 12. Pulimiento de agregados m2
3. Grietas de Contraccion ma2 13. Huecos Unidad
4. Bombeo y hundiiento mz2 14. Cruce de ferrocarril mz2
5. Corrugacion m2 15. Ahuellamientos m2
6. Depresiones m2 16. Grietas de desplazamiento m2 &
7. Agrietamineto en el Borde m 17. Grietas Parabolicas m2 3
8. Agrietamiento reflejo de juntas m 18. Hinchamiento mz2
9. Desnivel Carril - Berma m 19. Desprendimiento de agregados mz2
10. Grietas Longit. y Trans. m
FALLAS EXISTENTES
RANGOS DE 10 _ 13 _ 13 _ _
CALIEICACION DEL PCI Cant. Severid Cant. Severid Cant. Severid Cant. Severid
ad ad ad ad
R:nin (Chasificacién [Simbol 5 L 3 M 3.62 M
100-§ Excelsmt 6 il 1 H 10.8 Tl
2 H
NIVEL DE SEVERIDAD
BAJA (L) ]
TOTAL | MEDIA (%] 6 3 14.42
ALTA N 2 1
CALCULO DEL PCI1
Tipo de dafio Sewveridad Total Densidad (3&) Valor Deducido Numero de valores deducidos
10 L 5 1.8% 7 == 2{q)
10 ] 5 2.1% & 2
10 H 2 0.7 2 Valor Deducido mas alto (HDWi)
13 ] 3 1.1% 36 36
13 H 1 0.4% 35 Numero Maximo de VD (m)
12 X 14.42 5.2% 15 G.88
Total VD
101
M= VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 36 35 15 7 ] o 99 ] 54
2 36 35 15 7 ] 2 101 5 52
3 36 35 15 7 2 2 ar 4 63
4 36 35 15 2 2 2 92 3 58
5 36 35 2 2 2 2 79 2 46
7] 36 2 2 2 2 2 46 1 55
UNIDADES DE MUESTREQ INT. DE UM NUMERQ MAXIMO DE VD MAX. VDC = 63
L 0 B N ) indice de Condicion del
e (N=-1)+07 L= Py m, = 100 4+ 35(100 - KDY) Paviento (PCI)
PCI= 100 - VDC

PCl= [ 37

CONDICION DEL PAVIMENYO

Fuente: elaboracion propia

MALO
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Figura N° 27.

PCI

il\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIELE
MEDIANTE PCI

Nombre de la via:

AV Las lomas. san juan de lurigancho

Evaluado por:

Jaimez Flores Damisela - Jalixto saufii Maicol Robert

Fecha: 4 de octubre del 2021
Seccion/Progresiva 0+240 - 0+300 | Unid. De Muestreo | | JME | Area del tramo: (m2) | 280
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1. Piel de cocodrilo mz |11 Parcheo mz2 Tm
2. Exudacion ms2 12. Pulimiento de agregados m2
3. Grietas de Contraccion m2 13, Huecos Unidad
4. Bombeo y hundiiento mz2 14. Cruce de ferrocarril m2
5. Carrugacion me2 15. Ahuellamientos m2
6. Depresiones ms2 16. Grietas de desplazamiento m2 F3
7. Agrietamineto en el Borde m 17. Grietas Parabolicas m2 3
8. Agrietamiento reflejo de juntas m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel Carril - Berma m 19. Desprendimiento de agregados ma2
10. Grietas Longit. y Trans. m
FALLAS EXISTENTES
RANGOS DE 1 3 10 19
CALIFICACION DEL PCI | cant. Severid Cant. Severid Cant. Severid Cant. Severid
ad ad ad ad
Rango _|Clasificariéas |Simbol 3 M 3.6 L 0.8 L 0.9 M
RIE : 0.72 M 1 L 2.04 M
225 H 1.5 L
0.7 il
NIVEL DE SEVERIDAD
BAJA () 36 33
TOTAL | MEDIA ) 372 0.7 294
ALTA (H) 225
CALCULO DEL PCI
Tipo de Dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido Numero de valores deducidos
1 M 3.72 1.3% 26 == 2(q)
1 H 2.25 0.8% 30 2
3 L 3.6 1.3% 2 Valor Deducido mas alto (HDWi)
10 L 3.3 1.2% 1] 20
10 M 07 0.3% o Numero Maximo de VD (m)
19 ] 294 1.1% 8 7.43
Total VD
66
M= VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 30 26 8 1 65 4 50
2 30 26 8 2 66 3 42
3 30 26 2 2 60 2 45
4 30 2 2 2 36 1 40
UNIDADES DE MUESTREOQ INT. DE UM NUMERQO MAXIMO DE VD MAX. VDC = 50
N+07 . N " indice de Condicién del
CeN-1)+07 L= ; m, = 100 + (100 - HDF)) Paviento (PCI)
PCI= 100 - VDC

PCI= [ so

COMDICION DEL PAVIMENYO

REGULAR

Fuente: elaboracion propia
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Figura N° 28.

PCI

ilﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE

MEDIANTE PCI

Nombre de la via:

AN_ Las lomas. san juan de lurigancho

Evaluado por:

Jaimez Flores Damisela - Jalixto saufii Maicol Robert

Fecha:

4 de octubre del 2021

Seccion/Progresiva 0+200 - 0+240 |Unid. De Muestrea | UM5 | Area del tramo: (m2) | 280
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1. Piel de cocodrila mz2 11. Parcheo ma2 m
2. Exudacion m2 12. Pulimiento de agregados m2
3. Grietas de Contraccion m2 13. Huecos Unidad
4. Bombeo y hundiiento m2 14. Cruce de ferrocarril m2
5. Corrugacion m2 15. Ahuellamientos m2
6. Depresiones m2 16. Grietas de desplazamiento m2 &
7. Agrietamineto en el Borde I 17. Grietas Parabolicas m2 3
8. Agrietamiento reflejo de juntas I 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel Carril - Berma m 19. Desprendimiento de agregados m2
10. Grietas Longit. y Trans. m
FALLAS EXISTENTES
RANGOS DE 1 7 1 13
CALIFICACION DEL PCl | cant. Severid Cant. Severid Cant. Severid Cant. Severid
ad ad ad ad
Chisificacen |5l 1.13 L 3.6 Il 0.75 L L] L
™ 117 L 1 il 0.9 L 2 M
1.65 L 238 il
4.81 Il 15 il
4.08 il
7.6 il
34 il
NIVEL DE SEVERIDAD
BAJA (L) 3.95 1.65 8
TOTAL | MEDIA 19.89 8.9 2
CALCULO DEL PCI
Tipo de Daiio Sewveridad Total Densidad (%) Valor Deducido Numero de valores deducidos
1 L 3.5 1.4% 15 == 2(q)
1 ] 19.89 7.1% 45 2
7 M B9 3.2% 8 Valor Deducido mas alto (HDVi)
11 L 1.65 0.6% 2 45
13 L 5 1.8% 30 Numero Maximo de VD (m)
13 M 2 0.7% 28 6.05
Total VD
128
MNE VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 45 30 28 15 3 1 127 6 T4
2 45 30 28 15 B 2 128 5 75
3 45 30 28 15 2 120 4 72
4 45 30 28 2 105 3 66
5 45 30 2 T7 2 58
] 45 2 A7 1 50
UNIDADES DE MUESTREO INT. DE UM NUMERO MAXIMO DE VD MAN. VDC = 75
N N« 07 N » indice de Condicién del
e e(N-1) 407 1= n my = 100 + 2100 - HDV) Paviento {PCI)
PCIl= 100 - VDC

PCI= [ 25

COMDICION DEL PAVIMENYO

MUY MALO

Fuente: elaboracion propia
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Figura N° 29. PCI

ﬁ . HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
MEDIANTE PCI
Nombre de la via: AN Las lomas. san juan de lurigancho
Fvaluado por: Jaimez Flores Damisela - Jalixto saufii Maicol Robert
Fecha: 4 de octubre del 2021
beccion/Progresiva 0+300 - 0+340 | uUnid. De Muestres | UMT | Area del tramo- (m2) | 280
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
. Piel de cocodrilo m2Z  (11. Parcheo m2 m
. Exudacion m2 12. Pulimiento de agregados m2
. Grietas de Contraccion maz 13. Huecos LUinidad
. Bombeo y hundiiento maz2 14. Cruce de ferrocarril mz2
. Corrugacion maz2 158, Ahuellamientos mz2
. Depresioneas ma 16. Grietas de desplazamiento msz2 &
. Agrietamineto en el Borde m 17. Grietas Parabolicas m2 3
. Agrietamiento reflejo de juntas m 18. Hinchamiento mz2
. Desnivel Carril - Berma m 19. Desprendimiento de agregados mz2
0. Grietas Longit. ¥ Trans. m
FALLAS EXISTENTES
RANGOS DE 6 n 13
CALIFICACION DEL PCI Cant. Severid Cant. Severid Cant. Severid Cant. Severid
ad ad ad ad
Chficackin [Sumbok 55 L 545 L 3 M
Excel 3.06 Tl B8.25 L
517 M
NIVEL DE SEVERIDAD
BAJA (L) 55 13.75 3
TOTAL | MEDIA () 3.06 517
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
Tipo de Danio Sewveridad Total Densidad {3&) Valor Deducido Numero de valores deducidos
& L 5.5 2.0% 5 == 2(q)
& M 3.06 1.1% 14 5
11 L 13.75 4.58% 10 Valor Deducido mas alto (HDWi)
11 M 5.17 1.8% 14 35
13 ] 3 1.1% 35 Numero Maximo de VD (m)
6.97
Total VD
78
M WVALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 35 14 14 10 4.85 77.85 7 40
2 35 14 14 10 5 78 6 37
3 35 14 14 10 5 78 5 45
4 35 14 14 10 2 75 4 48
5 35 14 14 2 2 67 3 45
& 35 14 2 2 2 55 2 47
7 35 2 2 2 2 43 1 46
JUNIDADES DE MUESTREQ INT. DE UM NUMERO MAXIMO DE VD MAX. VDC = 48
pe_ N-0° . N " indice de Condicion del
‘v’T (N—1) + 02 L= ; m = 100 + 25 (100 - HD¥) Paviento (PCI)
PCI= 100 - VDC
PCl= [ =2
COMDICION DEL PAVIMEMNYO
REGULAR

Fuente: elaboracion propia



Figura N° 30. PCI

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE
MEDIANTE PCI

Nombre de la via:

AV Las

lomas, san juan de lurigancho

Evaluado por:

Jaimez Flores Damisela - Jalixto saufii Maicol Robert

Fecha: 4 de octubre del 2021
Seccioanrogresiva 0+350 - 0+390 |Unid. De Muestreo LINS ﬂ’trea del tramo: :I‘I‘IZ} | 280
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1. Piel de cocodrilo m2 |11. Parcheo m2 m
2. Exudacion ma 12. Pulimiento de agregados ma
3. Grietas de Contraccion m2 13 Huecos Unidad
4. Bombeo y hundiiento ma 14. Cruce de ferrocarril ma
5. Corrugacion m2 15. Ahuellamientos m2
G. Depresiones m2 16. Grietas de desplazamiento m2 F
7. Agrietamineto en el Borde m 17. Grietas Parabolicas ma 3
8. Agrietamiento reflejo de juntas m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel Carril - Berma m 19. Desprendimiento de agregados ma
10. Grietas Longit. vy Trans. m
FALLAS EXISTENTES
RANGOS DE 1 10 13 19
CALIFICACION DEL PCI | cant Severid Cant Severid Cant. Severid Cant Severid
ad ad ad ad
Ty Ty ey 3.51 L 25 L 3 L 1.05 L
EEAE 16.1 L 0.85 L 2 H 2.88 il
7905 ] 28 M
14 H
NIVEL DE SEVERIDAD
BAJA (L) 19.61 3.358 3 1.05
TOTAL | MEDIA () 7.905 238 2.88
ALTA (H) 1.4 2
CALCULO DEL PCI
Tipo de Dafio Sewveridad Total Densidad (%) Valor Deducido Numero de valores deducidos
1 L 19.61 7.0% 30 == 2{q)
1 M 7.905 2.8% 35 7
10 L 3.35 1.2% o Valor Deducido mas alto (HDVi)
10 M 28 1.0% 2 63
10 H 1.4 0.5% 5 Numero Maximo de VD (m)
13 L 3 1.1% 20 3.94
13 H 2 0.7% 68
15 L 1.05 0.4% o Total VD
19 M 2.B8 1.0% B 168
N VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 68 35 30 188 151.8 4 85
2 68 35 30 2 135 3 83
3 68 35 2 2 107 2 7
4 68 2 2 2 7A 1 74
UNIDADES DE MUESTREO INT. DE UM NUMERO MAXIMO DE VD MAX. VDC = 85
ne— N . N ) indice de Condicién del
%-l’.\'—l}—'—ﬂ-’ l —g L0 100 - DY Paviento (PCI)
PCl=100 - VDC
PCl= [ 15
COMDICION DEL PAVIMENYO
MUY MALO

Fuente: elaboracion propia




En el siguiente cuadro se muestra el resumen de los resultados de cada muestra

del pci.

Figura N° 31. PCI

Resumen de resultado, PCI

Unidades de Progresiva Progresiva

]
Muestreo Inicial Final v ———
Um1 0+010 0+040 28 MALO
UMz 0+060 0+100 12 MUY MALO
UM3 0+110 0+150 55 REGULAR
um4 0+160 0+200 37 MALO
UMS 0+200 0+240 25 MUY MALO
UM6E 0+240 0+300 S0 REGULAR
UM7 0+300 0+340 52 REGULAR
UM3 0+350 0+390 15 MUY MALO
PROMEDIO 34.25

Fuente: elaboracién propia

Se pudo determinar que el pavimento de la avenida las lomas, san juan de
Lurigancho, presenta un promedio de 34.25, el cual clasificAndolo notamos que

pertenece a un estado de pavimento malo.
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Estudio topogréfico
Para nuestro levantamiento topografico se utiliz6 varios programas que nos
facilitaron el proceso al momento de desarrollar el levantamiento topogréfico de la

avenida Las Lomas San Juan de Lurigancho.

Iniciamos identificando que programas nos ayudarian a realizar el levantamiento
topografico, el primero fue Google Earth Pro donde pasamos a identificar nuestra
zona de estudio, para consiguiente realizar los puntos de limitacion en el area de

estudio. Esto nos ayuda a poder exportar las curvas de nivel

Figura N° 32. Tramo de 1k Av. Las Lomas

0 detlur gancho .
eE LT

Yohefsaf Zajate l
o,
il

’Mercég-ia e} CEIUIER

1,
-

Fuente: Elaboracién propia
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Los puntos tomados en Google Earth Pro son:

Tablal. Coordenadas

Ubicacion
Descripcion Coordenadas Coordenadas Latitud Longitud
Norte Este
Punto Inicial (AV. Gran | 8669970.98 mS | 283198.10 mE | -12.023214° -76.991597°
Chimu)
Punto Final (AV. El 283516.03mE | 8670917.28 mS | -12.015397° -76.987912°

Pardo)

Fuente: Elaboracion propia
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Perfil de Elevacion
El perfil de elevacion se inici6 en la progresiva 0+000 que va desde el punto inicial en la Avenida Gran Chimu hasta la progresiva 1+000 que
vas en el punto final ubicado en la Avenida El Pardo.

Figura N° 33. Conteo Vehicular

6n: 217,220, 226 m

ncia 1.06km  GananciaiPard. deelev. 154 m,-824m  Inclinacidn méx.. 9.4%., -5.8% Inclinacién prom.. 2.3%. -1.5%

Fuente: Elaboracion propia
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Los pasos realizados fueron:

+
+++

+
++¢

*
0’0

+
¢+¢

*
0*0

+
¢+¢-

+
0*0

Figura N° 34. Programas

Referenciar puntos en la zona de estudio (Av. Las Lomas)
Exportar Area tomada en Google Earth Pro

Abrir el archivo en el programa Global Mapper \Workspace
Exporar las curvas de nivel en formato dwg

Abrir el archivo dwg en el programa Civil 3D

Geo referenciar las curvas con el Google Earth Pro
Obtener las coordenadas UTM segun la referencia

Fuente: Elaboracién propia
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ESTUDIO DE TRAFICO

Es un proceso donde se realizan el conteo vehicular, esta accion es realizada en
campo por medio de la visualizacion gracias a esto nos permite tener informacion
real sobre el transito vehicular y la aproximacion de la cantidad de vehiculos. Este
proceso nos permitira analizar los datos y obtener el valor del eje equivalentes para

posteriormente realizar el disefo.

El conteo que realizamos fue echo desde el dia Lunes hasta el Dia domingo desde
las 8:00 Am hasta las 9 Pm. Utilizamos el formato oficial del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones donde clasificamos los vehiculos entre autos,

station wagon, camionetas, microbus, camién, semi tréiler, trailer.

Todos estos datos fueron contados de norte a sur como de sur a norte
respectivamente, los datos recolectados fueron almacenados en una base de datos
en Excel, este programa nos facilit6 el proceso del manejo de los datos
recolectados en campo.

Figura N° 35. Conteo Vehicular

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 36. Conteo vehicular

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 37. Conteo vehicular

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 38. Conteo Vehicular

Fuente: Elaboracion propia

Se adjunta evidencias del conteo vehicular realizado en la avenida las lomas, en

las cuadras 5-7 en ambos sentidos.

Posteriormente se realizo los calculos respectivos con los datos de campo para
poder obtener el IV, IMD, IMDS, IMDA. En el calculo se estimé una proyeccion de
4 afnos de estudio y construccion y también se estimé una proyeccion de disefio de

20 afios.

Después se realizé un resumen del conteo vehicular
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Figura N° 39. Formato MTC

RESUMEN SEMANAL

M‘!njﬂcﬂf&:n FORMATO RESUMEH SEMAHAL

ESTUDIO DE TRAFICO

isefio de Pavimento Rigido Empleando Fibras de Polietileno en la Superficie de Radadura, Avenida las Lomas, San juan de Lurigancho-2021

[TRAMO DE L via Avenida, Las lomas

EEEEEEEEEEEE st e e oo 95 | | i caes it |
Saufi N
wigancho

uBICACION Avenida las Lomas, San juan de Lus FECHA DE CONTEO 10 10 2021

STATION CAMIOHETAS ‘ BUS CAMIOH SEMI TRAYLER TRAYLER
auto WAGOH | PIcKUP | CERRADA 'é‘;':““; MicRo ‘ 2E >-3E 2E 3E 4E 251 | 252 | 253 | 1 32 |»-3s3| etz | a3 | a2 | sams TOTAL Vehid
P - = L 7 1 T ] | ik -
BT e e mE E D O b o

LUNES 338 156 254 ] ES) 153 B4 |vehiia
MARTES 3% 181 248 23 20 [ 155 14 [ o 63 [ [ 44 [ [ [ [ [ [ [ 1067 |vehudia
MIERCOLES 346 163 236 El Ed [ 169 15 [ [ 6 [ [ 46 [ [ [ [ [ [ [ 1088 |vehidia
JUEVES 150 45 0 o 0 0 0 0 0 1084 |vehidia
VIERHES 314 150 738 E E a7 6 |vehiia
SABADO 256 128 196 20 18 [ 3 10 [ o 48 [ [ 3% [ [ [ [ [ [ [ 839 ehidia
DOMINGO 240 13 183 Eil 15 [ 07 10 [ [ 43 [ [ 3 [ [ [ [ [ [ [ 760 [Vehidia
309 147 2 2 L}

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente tabla muestra a detalle la clasificacion realizada de los transportes.

Tabla 2. Conteo Vehicular

Lunes  Martes  Miércoles  Jueves  Viernes Sabado  Domingo

Auto 2535 @ 2342 2313 2101 2325 2014 1990

Station 1408 = 1665 1723 1718 1674 1500 1350
Camioneta 1980 1956 1856 2150 2132 1840 1651

Pick Up 1026 973 1004 993 1021 989 1019
Camioneta | 1313 1233 1254 1295 1301 12295 1045
cerrada

Combi 1916 2003 1971 2009 2018 1756 1569
Micro 192 191 184 185 179 188 186
Semi-Trailer | 368 323 337 320 294 276 255

Fuente: elaboracion propia

Con los valores obtenidos en campo y realizando el calculo correspondiente y de

acuerdo a cada auto tenemos el promedio de cada dia, esta son:

Tabla3. Promedio Vehicular

Promedio
Auto 2336
Station 1649
Camioneta 1946
Pick Up 1005
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Camioneta cerrada 1278
Combi 1973
Micro 186
Semi-Trailer 344

Fuente: Elaboracién propia

También clasificamos segun sus ejes de los vehiculos al momento de realizar el

conteo entre ellas tenemos las siguientes tablas.

Tabla4. Conteo Vehicular
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
Bus- | 25 32 25 33 36 26 23
2E
Bus- |75 95 96 93 85 76 72
3E

Fuente: elaboracién propia

Durante la semana pudimos recolectar los datos, estos

promedios por dia:

tienen los siguientes

Tabla5. Promedio Vehicular
Promedio
Bus-2E 32
Bus-.=3 E 88
Fuente: elaboracion propia
Tabla 6. Conteo Vehicular
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | \iernes | Sabado | Domingo

Camion- | 465 529 528 478 505 436 412
2E
Camién- | 1042 908 883 905 823 871 795
3E
Camiodn- | 320 298 275 286 283 286 275
4E

Fuente: Elaboracién propia
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Los promedios del conteo vehicular de Camiones son:

Tabla7. Conteo Vehicular

Promedio
Camion- 2 E 505
Camién- 3E 902
Camion- 4 E 292

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Conteo Vehicular

Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
Trailer- 289 272 289 294 296 272 253
2T3
Trailer- 72 90 89 96 93 85 76
»>=3T3

Fuente: elaboracion propia
El conteo de este vehiculo pesado en la zona industrial donde se realiza el estudio
fue interesante ya que al momento de visualizar estos vehiculos los conductores

realizaban maniobras preventivas para evitar posibles accidentes, el promedio de
estos vehiculos fue:

Tabla9. Promedio Vehicular

Promedio
Trailer-2T3 284
Tréiler- >=3T3 84

Fuente: elaboracion propia

Con todos estos datos recopilados de campo pasamos a realizar el célculo de
indice medio diario semanal (IMDS). Esto se adquiere con los datos recogidos en

campo donde se realizo el conteo vehicular. Para ello aplicamos la formula:
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IMD =2 vi/7

Donde:
Vi: Es el volumen vehicular

Para obtener el indice medio diario semanal usaremos la siguiente formula

5VDL + 2 VES
7

IMDS =X

Donde:
IMDS: indice medio diario semanal
VDL: Volumen vehicular promedio entre lunes o viernes

VFS: Volumen vehicular promedio diario entre sdbado o domingo

Luego también tenemos el factor de correccion estacional (FC) este valor es para
expandir la muestra de flujo vehicular semanal, este valor se obtuviese de los
pasajes cercanos a la zona de estudio, luego se multiplica FCE con el conteo

vehicular que se obtuvo.

Para el siguiente calculo de Indicé medio diario Anual se aplica la siguiente formula:
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IMD = FC x IMDS

Donde:
IMDS: indice Medio Diario Semanal

FC: Factor de Correccion

Para la proyeccion de transito a futuro se toma en cuenta varios factores, entre ellos

utilizamos la demanda diaria promedio actual y el porcentaje de incremento de la

tasa de crecimiento anual

Esto podemos calcular de la siguiente manera
Tn=To(1+i)"?!

Donde:

Tn = Transito proyectado al afio

To = Transito actual

N = Afio de proyeccion de disefio

| = Tasa anual de crecimiento de transito

La formula usada en la tasa de Crecimiento Anual fue:
i =n(Vn/V1¥/™m -1

Donde:

| = Tasa de Crecimiento Anual

V1 = Valor de Afio de recoleccion de datos
Vn = Valor en afio n del dato recolectado

M = Numero de periodos desde el afio base (m = n-1)
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Para la presente investigacion se han realizado 2 calicatas desde la progresiva
inicial 0+000 hasta la progresiva 0+330, donde se encuentra la primera calicata y
la segunda calicata se realizd en la progresiva 0+660 estas se han realizado por
medio de trabajos de exploraciones de campo con profundidad de 1.50m. A su vez
se han realizado algunos estudios para la determinacion del perfil, donde se
ejecutaron las 2 calicatas y conocer las caracteristicas de deformacién y esfuerzo,

proporcionando las condiciones las condiciones minimas para su pavimentacion.

UBICACION
Las calicatas realizas se encuentran ubicadas de la siguiente manera.

Figura N° 40. Vista de 1k Av. Las Lomas San Juan de Lurigancho

LEYENDA

- | CALICATAS

Fuente: Elaboracion propia

Uno de los cuadros que se utilizo para el estudio de suelos fue la columna

estratigrafica de lima:
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Figura N° 41. Abaco densidad — severidad

Cuadro De Resumen de la Columna Estratigrafica de Lima
LEYENDA
} CRONDESTRATIGRAFIA L LITOESTRATIGRAFIA
ERATEMA | SISTEMA | SERIE | UMIDADES ESTRATIGRAFICAS ROCAS INTRUSIVAS
B [_oee |
= NECENTE Degterce dovaer GD
© | cunTERanIO s
e (= e~
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- [ e [E [ lrnidorna Grwee m
‘ woer | bew [ ]
TERCIARO [~ - [ o ] 1 w :"""‘
wurge I iii i I
! ’ T T | -
2] Lmow R [eew (e
- | o Ciea]
- { fir Pergiite bt b1t " :
i N ' CAETACED , [I:l AR
1 .- ' | o [ e RS
) f e low L o Sevadus |
= - I |
| [ | neiitin mnere [T |
NSRS — . - 5 | |

Fuente: Elaboracion propia

Gracias a la informacién del cuadro y los trabajos de exploracion realizados se pudo
clasificar y diferenciar las caracteristicas y densidades del suelo, a continuacion, se

detalla la clasificacién general:
Descripcidon general del terreno investigado (Estudio con fines de pavimentacion)

Corresponde a las Calicatas:
C1: Enla primera calicata se encontro un tipo de suelo: de arena limosa color pardo,

en estado muy seco, suelto; hasta una profundidad de 0.05m.

Seguidamente se presenta una arena limosa color marron oscuro ligeramente

hamedo, medianamente compacto; hasta una profundidad explorada de 0.50m.

Subyaciendo se presenta una arena limosa, color Marrén oscuro, ligeramente
himedo, medianamente compacto;” TM @ 5” hasta una profundidad explorada de
1.50m.
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NIVEL FREATICO NO ALCANZADO.
C2: En la primera calicata se encontré un tipo de suelo: de arena limosa color pardo
claro, en estado muy seco, muy suelto; hasta una profundidad de 0.05m.

Seguidamente se presenta una grava pobremente gradada con limo, color gris
claro, ligeramente humedo, medianamente compacto;” TM @ 3/8” hasta una
profundidad explorada de 0.20m.

Seguidamente se presenta una arena limosa, color marrén oscuro, ligeramente

himedo, medianamente compacto; hasta una profundidad explorada de 0.40m.

Subyaciendo se presenta una arena limosa, color Marrén oscuro, ligeramente
humedo, medianamente compacto;” TM @ 6” hasta una profundidad explorada de
1.50m.

NIVEL FREATICO NO ALCANZADO

Tabla 10. Cuadro de calicatas exploradas con fines de pavimentacién

Calicatas Profundidad Nivel freatico
exploradas No. | (m.) (m.)
C-1 1.50 NA
C-2 1.50 NA

Fuente: Elaboracién propia

N.A: Nivel freatico No alcanzado.
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Figura N° 42. Figura 33. Excavacion de calicata

Fuente: Elaboracion propia

. .
L MECANL ) DE S SUELOS
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 44. Calicata C-1

Fuente: Elaboracion propia

Luego de la realizacién de las calicatas, se extrajo muestras del suelo granular para
realizar los ensayos de CBR. De la misma forma con la realizacion de las calicatas
hemos desarrollado los siguientes ensayos:

Figura N° 45. Ensayos

ENSAYOS BASADOS EN NORMA DE (ASTM)

~ -Andlisis granulométrico por tamizado ASTM D-6913.
-Limites de  Atterberg ASTM D-4318.

-Contenido de humedad ASTM D-2216.

-Proctor modificado ASTM D-1557.

' -Ensayo de CBR ASTM D-1883.

Fuente: Elaboracion propia
Clasificacién de suelos.
Se han seleccionado de acuerdo al sistema unificado de clasificacion de suelos
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(SUCS), a continuacion, se detalla los resultados obtenidos:

Figura N° 46. Calicatas

Calicata | Prof.(m) | Muestra | % % % LL [IP | SUCS | TIPO
No. grava | arena | finos

C-01 0.00-005 | sm _ _ _ _ |_ | SM NORMAL
C-01 0.05-0.50 | M-1 0.9 593 397 |30 |7 |SM NORMAL
C-01 050-1.50 | pM-2 208 (429 |364 (31 |7 |SM NORMAL
Calicata | Prof.(m) | Muestra | % % % LL |IP | SUCS| TIPO
No. grava | arena | finos

C-02 0.00-0.00 | sm _ _ _ _ |_ |SM NORMAL
C-02 005-0.20 | SM B} _ _ | _ | GF-GM | NORMAL
C-02 020-040 | S/M _ _ _ _ |_ | sM NORMAL

Fuente: Elaboracion propia

Proctor modificado

En el laboratorio se elabor6 el ensayo de Proctor modificado. A continuacion, los

resultados en la siguiente tabla

Cuadro de Resumen del Ensayo Proctor Modificado (ASTM D-1557)

Figura N° 47. Calicata C-2
Calicata | Muestra | Profundidad | Clasificacién| Proctor Optimo
{m) S.U.C.5. Modificado | Contenido
{gfcm3) de
humedad
(%ol
C-2 -1 0.40-1.50 SM 1.700 8.8

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayos Quimicos

Este ensayo se realizé a fin de conocer el grado de agresividad del suelo a la

cimentacion, luego de los resultados que se detallan en el cuadro inferior, se

visualiza que el contenido de sulfatos se encuentra por debajo de los niveles

permitidos, por ende, el nivel de agresién al concreto se determina como leve.

Figura N° 48. Calicata C-1
- Contenido de sulfatos ASTM D-516
- Contenido de cloruros ASTM D-512
Calicata | Profundidad | Unidades Cloruros | Sulfatos SST
(m.)
C-1/M-2 | 0.50- 1.50 %0 0.31 0.03 0.67
p.p.m. 312 283 674

Fuente: Elaboracidn propia

Para la calicata 1, respecto a ensayo de analisis granulométrico como datos de la

muestra; tenemos:

Peso total seco: 213.4

Peso fraccion < 3”: -

Peso fraccion < N4: 211.4

Peso fraccion < N10: -
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Tabla 11.

N TAMIZ

N" 80
N° 100
[ N° 140
N 200
< 200

SM (mm)
152.400
127.000
101.600
76.200
63.500
50.800
38.100
25.400
19.000
12.700
9.500
6.350
4.750
2.360
2.000
1.180
0.840
0.600
0.425
0.300
0.250
0.177
0.150
0.106
0.075
FONDO

Tamizado

Peso retenido

NOOOOOOOoOOo

13.5

26.5

34.7

30.4

14.3
84.8

Retenido

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.9
3.4
6.3
12.4
16.3
14.2

6.7
39.7

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Acumulado

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.9
4.3
10.6
23.1
39.3
53.6

60.3
100.0

Que pasa

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
99.1
95.7
89.4
76.9
60.7

46.4
39.7
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En el cuadro superior podemos observar los resultados, a su vez mencionar que

todo el procedimiento de secado ha sido realizado con ayuda del horno.

¢ Clasificacion de los suelos con método AASHTO: ASTM D 2487.
e Todos los pertenecientes a este grupo se denominan: arena limosa

Tabla 12. Porcentaje de particulas

% DE PARTICULAS

100%
80%
60%
40%

20%

0%
GRAVA ARENA FINOS

B GRAVA HARENA EFINOS

Fuente: Elaboracion propia

Luego de ese grafico se puede observar la curva granulométrica; donde se visualizan el

porcentaje que pasa por los distintos nimeros de tamices.

Figura N° 49. Curva Granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: Elaboracion propia
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Luego de la clasificacidon de suelos se procedié con la realizacién de ensayos para
poder obtener valores de limite liquido, limite plastico y el indice de plasticidad.
Para ello utilizamos el método de secado en horno a una temperatura de secado

de: 110 °c +/-5"c Y para este procedimiento utilizamos agua destilada.

LIMITE LIQUIDO perteneciente al método A, tenemos el siguiente cuadro:

Figura N° 50. Limite Liquido

Recipiente /

Peso de tarro+ | 22.60 2243 23.48
suelo humedo

Feso de tarmo+ | 20,65 2043 2112

suelo seco

Pesode agua | 1.95 2.00 2.36 /
Pesodel tarro | 13.77 13.82 13.79 X
Peso del suelo| 6.88 6.61 7.33 /
5ec0 /
Contenido  de | 28.34 30.26 32.20 /
humedad %

MU mero de | 33 25 19 /
golpes /

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 51. Limite Plastico
LIMITE PLASTICO

Recipiente

Feso de tarro+ | 18.54 18.14
suelo himedo

Peso de tarro+ | 17.65 17.34

suelo seco

Feso de agua 0.89 0.80 /
Peso del tarro 13.75 13.84 /
Peso del suelo| 3.90 3.50

Seco

Contenido  de | 22.82 22.86

humedad %

Fuente: Elaboracion propia
Donde se obtuvo como resultado:

Limite liquido: 30 limite plastico: 23 indice plastico: 7
Figura N° 52. Numero de Golpes

Namero de Golpes, N

2 » X &

Fuente: Elaboracion propia



Para la calicata 2, respecto a ensayo de analisis granulométrico como datos de la

muestra; tenemos:

Peso total seco: 5406.0g
Peso fraccion < 3”: - g

Peso fraccion < N4: 278.5 g

Peso fraccion < N10: - g

Figura N° 53. Numero de Golpes

N® de Golpes, N Factor K
20 0.974
21 0.979
22 | 0985
23 0.990
24 0.995
25 1.000
26 1.005
T 27 ) 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022

Ecuacion de calculo:
| LL= W u (N725) *** oLLe KW =
| Dotte N = Numero de golpes.

Wn - Contenido de Humedad.
K = Factor para Limute Liquido

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13.

()H

mw

S 21/2"
2
112
i..
3/4"
1/2"
3/8"
1/4"
N* 4
N8 |
N°® 10
- Ni' 16
N° 20
N°® 30
N® 40
N 50
CN° 60
N" 80
N® 100
| N°® 140
TN 200 |
< 200

-

Tamizado

N TAMIZ | SM (mm)

152.400
127.000
101.600
76.200
63.500
50.800
38.100
25.400
19.000
12.700
9.500
6.350
4.750
2.360
2.000
1.180
0.840
0.600
0.425
0.300
0.250
0.177
0.150
0.106
0.075
FONDO

Peso
retenido (g)

14.3

17.4

32.3

36.5

39.8

14.5
123.7

Retenido

0.0
0.0
0.0
2.3
3.8
7.8
6.6
4.1
5.0
9.2
10.4
11.4

4.1
35.3

FUENTE: ELABORACION: PROPIA

Acumulado

0.0
0.0
0.0
2.3
6.1
13.9
20.5
24.6
29.6
38.8
49.2
60.6

64.7
100.0

Podemos observar los resultados, a su vez mencionar que todo el procedimiento

de secado ha sido realizado con ayuda del horno.

e Clasificacion de los suelos con método AASHTO: ASTM D 2487.
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pasa

100.0
100.0
100.0
100.0
97.7
93.9
86.1
79.5
75.4
70.4
61.2
50.8

39.6
35.3



Todos los pertenecientes a este grupo se denominan: arena limosa con grava

Tabla 14. Porcentaje de Particulas

100%

80%

60%

40%

20%

0%

% DE PARTICULAS

GRAVA

ARENA

B GRAVA m ARENA ® FINOS

Fuente: Elaboracion propia

FINOS

Luego de ese grafico se puede observar la curva granulométrica; donde se

visualizan el porcentaje que pasa por los distintos nimeros de tamices.

Figura N° 54. Curva Granulométrica
CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: Elaboracion propia
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La calicata 2: ubicada en la avenida las lomas, san juan de Lurigancho, cuenta con
una profundidad de 0.40-1.50m. Luego de la clasificacién de suelos se procedio
con la realizacion de ensayos para poder obtener valores de limite liquido, limite
plastico y el indice de plasticidad. Para ello utilizamos el método de secado en
horno a una temperatura de secado de: 110 °c +/-5"c Y para este procedimiento

utilizamos agua destilada.

LIMITE LIQUIDO perteneciente al método A, tenemos el siguiente cuadro

Figura 46. Limite Liquido

Recipiente /

FPeso de tarro+ | 24 .37 22.33 23.75
suelo humedo

Peso de tarro+ | 22.04 20.32 21.34

suelo seco

FPeso de agua 2.33 2.01 2.41 /
Pesodel tarro | 13.88 13.78 13.95 X
Feso del suelo | 8.16 b6.54 7.39 /
SECO /
Contenido  de | 28.55 30.73 32.61 /
humedad %

MU mero de | 33 26 17 /
golpes /

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 55. Limite plastico
LIMITE PLASTICO

Recipients _ _ _ /

Feso de tarro+ | 18.21 18.04
suelo hiimedo

Feso de tarro+ | 17.34 17.22

suelo seco

Feso de agua 0.87 0.82 /
Pesadel tarra | 13.71 13.83 /
Feso del suelo| 3.63 3.39

5eCo

Contenido  de | 23.97 24.19

humedad %

Fuente: Elaboracidn propia
De los cuales los resultados obtenidos son los siguientes:
Limite liquido: 31 limite plastico: 24 indice plastico: 7

Figura N° 56. Abaco densidad — severidad

Ndmero de Golpes, N

b 2 L) &

| |

Fuente: Elaboracion propia



Ensayo de CBR

Los resultados del tramo de la avenida las lomas
es arena limosa con CBR al 95% de 23%, lo cual
posee un valor de CBR elevado y esto nos indica
gue posee mejores suelos, y los disefios de sub-

base seran menores.

Cuadro de Resumen del Ensayo CBR (ASTM- D-

1883).

EC

: 56 golpes

Figura N° 57.

Abaco densidad — severidad

N® de Golpes, N Factor K

20 0.974
21 0.979
22 0.985
23 0.990
a4 0.995
25 1.000
26 1.005
27 1.009
28 1.014
29 oie -
30 1.022

Ecuacion de calculo

LL= W o (Nn/25) """ olLLe KW =

Dole N =
W n -

K

Numero de golpes.
Contenido de Humedad

Factor para Limite Liquido

Fuente: Elaboracion propia

EC: 10 golpes

Figura N° 58.

CBR 100% - 95% - 90%

EC: 25 golpes
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Fuente: elaboracion propia

73




Figura N° 59. Calicata C-2

Calicata Muestra | Clasificacion | Profundidad| CBRal | CBRal 95
S.U.C.S. (m.) 100% Yo
M.D.S. M.D.S.
(%)
C-2 M-1 SM 0.40-1.50 28.3 235

Fuante: Elaboracién propia

Disefio de mezcla

Para el disefio de mezcla se realiza una comparacion entre el disefio de concreto
convencional y el disefio de concreto con adicion de macro fibra de polipropileno
en distintos porcentajes los cuales son: 0.5 % - 0.2% y 3.5%.

La adquision de materiales como piedra chancada, arena gruesa, cemento, son de
procedencia de la cantera de Jicamarca- unicon y la macro fibra de polipropileno
fue proporcionada por el proveedor de la empresa MyPhor, con fines de

pavimentacion de la presente investigacion.

Para el disefio de mezcla se debe considerar las propiedades de los agregados,

para ello se realizé ensayos a los agregados.
Arena gruesa

Para arena gruesa se obtuvo como resultado de humedad de 1.6%, el material mas

fino que pasa el tamiz N 200 es de 3.6%.

Figura 52. Porcentaje que pasa — Diametro

W 200 100 050 W30 W16 LE] 4 /8" 12"

100

90 1

0.01 Diametro mm Ll

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo al ensayo granulométrico, tenemos datos importantes para el disefio

de mezcla, tales como:
e Modulo de finura 3%
e Tamano maximo 3/8”
e Tamafo maximo nominal N # 4

e Humedad 1.6%

Tabla 15. Ensayo de peso unitario y los vacios en los agregados
Peso Unitario compacto Peso unitario suelto
Peso muestra compacta (kg) Peso muestra compacta (kg)
4.821—-4.818 4.100-4.080
Capacidad volumétrica del recipiente Capacidad volumétrica del recipiente
(m3) 0.002802 - 0.002802 (m3) 0.002802 - 0.002802
peso unitario compacto (Kg/m3) peso unitario compacto (Kg/m3)
1721-1719 1463 -1456
PROMEDIO: 1720 PROMEDIO: 1460

Fuente: elaboracion propia

Ensayo peso especifico y porcentaje de absorcién del agregado fino.

Para este ensayo se utilizé horno eléctrico digital con termostato, a temperatura de

110 °C +/- 5°C, en el cual obtuvimos los siguientes resultados.
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Tabla 16. Promedio

PROMEDIO
Peso especifico 2.68 (g/cm3)
Absorcién 1.44 (%)

Fuente: elaboracion propia
Piedra chancada

Para piedra chancada se obtuvo como resultado de humedad de 0.1%, el material
mas fino que pasa el tamiz N 200 es de 0.2%.

Figura N° 60. Diametro - % que pasa
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Diametra mm
Fuente: elaboracion propia

De acuerdo al ensayo granulométrico, tenemos datos importantes para el disefio

de mezcla, tales como:
e Moddulo de finura 7.53%
e Tamano maximo 1 1/2”
e Tamafio maximo nominal 1”

e Humedad 0.1%
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Tabla 17. Ensayo de peso unitario y los vacios en los agregados

Peso Unitario compacto Peso unitario suelto
Peso muestra compacta (kg) Peso muestra compacta (kg)
14.670 — 14.730 13.089- 13.135

Capacidad volumétrica del recipiente | Capacidad volumétrica del recipiente

(m3)  0.009302- 0.009302 (m3) 0.009302- 0.009302
peso unitario compacto (Kg/m3) Peso unitario compacto (Kg/m3)

1577 -1584 1407 -1412
PROMEDIO: 1580 PROMEDIO: 1410

Fuente: elaboracion propia

Ensayo peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso

Para este ensayo se utilizé horno eléctrico digital con termostato, a temperatura de

110 °C +/- 5°C, en el cual obtuvimos los siguientes resultados.

Disefio de mezcla convencional

Para el disefio de mezcla tradicional de pavimento rigido para obtener una
resistencia f'c= 280 kg/cm2. se utilizd, agregados, cemento sol tipo |, se empleé el
aditivo sikacem plastificante, en la realizacion del disefio se considero la relacion
agua- cemento para obtener un valor optimo y asi brindar al concreto ciertas

caracteristicas que requiere para que trabaje de manera optima.
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Tabla 18. Promedio

PROMEDIO

Peso especifico

2.71 (g/cm3)

Absorcion

0.7(%)

Fuente: elaboracién propia

En el cuadro anterior se visualiza los resultados obtenidos en m3 luego de la

realizacion de ensayos, para un concreto f'c= 280 kg/cmz2.

Luego se obtuvieron las proporciones de materiales en obra expresados en las

cantidades correspondientes, primero tenemos proporciones en peso (PIE3), para

el cual se trabajo con agua 22,5 L (bolsa de cemento) y se le adiciono aditivo en

1.5% (peso del cemento) y con proporciones de cemento y agregados detallados

en el cuadro inferior.

Tabla 19. Cantidad de Materiales

MATERIALES DE DISENO SECO

MATERIALES CORREGIDO POR

HUMEDAD

CEMENTO: 372 kg.

CEMENTO: 372 kg.

AGREGADO FINO SECO: 623 kg.

AGREGADO FINO HUMEDO: 626 kg.

AGREGADO GRUESO SECO: 1169
Kg.

AGREGADO GRUESO HUMEDO: 1171
Kg

AGUA DE MEZCLA: 197 L.

AGUA EFECTIVA: 209.9 L

ADITIVO: 5.58 Kg.

ADITIVO: 5.58 Kg.

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 20. Proporciones de Materiales por Peso

PROPORCIONES DE MATERIALES EN PESO (PIE3)
45
40
35
30
25
20
15

10

[O,]

Cemento Agua Ag.grueso Ag.fino Aditivo

W PROPORCIONES DE MATERIALES EN PESO (PIE3)

Fuente: Elaboracion propia

Proporcién de materiales en obra expresados en volumen (PIE3), para el cual se
utilizé las siguientes proporciones detalladas en el cuadro inferior:

Tabla 21. Proporciones de Materiales en Volumen

PROPORCIONES DE MATERIALES EN VOLUMEN (PIE3)
45
40
35
30
25
20
15

10

Cemento Agua Ag. Grueso Ag.fino Aditivo

W PROPORCIONES EN VOLUMEN (PIE3)

Fuente: Elaboracion propia
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Disefios de mezcla con adiciéon de la macro fibra de polipropileno
Disefio de mezcla de concreto con adicion de 0.5% de macro fibra de polipropileno

Para el disefio de mezcla de concreto adicionando macro fibra de polipropileno para
obtener una resistencia f'c= 280 kg/cm2. se utiliz, agregados, cemento sol tipo |,
se empled el aditivo sikacem plastificante, se realiz6 el disefio de tal manera que la
relacién agua- cemento y fibra consigan un valor optimo y asi brindar al concreto
fresco tanto como endurecido algunas caracteristicas que requiere para que trabaje

de manera Optima, para el cual va ser disefiado.

CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO M3

Tabla 22. cantidad de materiales M3

MATERIALES DE DISENO SECO M3 MATERIALES CORREGIDO POR

HUMEDAD M3
CEMENTO: 372 kg. CEMENTO: 372 kg.
AGREGADO FINO SECO: 621 kg. AGREGADO FINO HUMEDO: 624 kg.

AGREGADO GRUESO SECO: 1166 | AGREGADO GRUESO HUMEDO: 1167

Kg. Kg

AGUA DE MEZCLA: 197 L. AGUA EFECTIVA: 209.8 L
ADITIVO: 5.58 Kg. ADITIVO: 5.58 Kg.
MACRO-FIBRA: 1.86 Kg MACRO-FIBRA: 1.86 Kg.

Fuente: elaboracion propia

En el cuadro anterior se visualiza los resultados obtenidos en m3 luego de la
realizacion de ensayos, para un concreto f'c= 280 kg/cm2, con adicion de macro

fibra de polipropileno al 0.5%.

Luego se obtuvieron las proporciones de materiales en obra expresados en las

cantidades correspondientes, primero tenemos proporciones en peso (PIE3), para
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el cual se trabaj6 con agua 22,5 L (bolsa de cemento) y se le adiciono aditivo en
1.5% (peso del cemento), macro fibra de polipropileno en 0.5% (peso del cemento)
y con proporciones de cemento y agregados detallados en el cuadro inferior.

Tabla 23. Proporciones de materiales por peso 0.5%

PROPORCIONES DE MATERIALES EN PESO (PIE3)

Cemento Agua A.g grueso AG. Fino

45

40

35

30

25

20

15

10

(%]

W PROPORCIONES DE MATERIALES EN PESO (PIE3)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24. Proporciones de materiales por peso 0.5%

PROPORCIONES DE MATERIALES EN PESO

0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2

0.1

Macro-Fibra Aditivo

B PROPORCIONES DE MATERIALES EN PESO

Fuente: Elaboracion propia

Proporcién de materiales en obra con adicion de macro fibra de polipropileno al
0.5% expresados en volumen (PIE3), para el cual se utiliz6 las siguientes

proporciones detalladas en el cuadro inferior
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0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

Tabla 25. Proporciones de materiales por peso 0.5%

PROPORCIONES DE MATERIALES EN VOLUMEN(PIE3)
45

40
35
30
25
20
15

10

(6]

0 ] I

Cemento Agua A.g grueso AG. Fino

B PROPORCIONES DE MATERIALES EN VOLUMEN(PIE3)

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 26. Proporciones de materiales por peso 0.5%

PROPORCIONES DE MATERIALES EN VOLUMEN

Macro-Fibra Aditivo

B PROPORCIONES DE MATERIALES EN VOLUMEN

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de mezcla de concreto con adicion de 2.0% de macro fibra de polipropileno

Para el disefio de mezcla de concreto adicionando macro fibra de polipropileno al
2.0% para obtener una resistencia f'c= 280 kg/cm2. se utilizd, agregados, cemento
sol tipo |, se empled el aditivo sikacem plastificante, se realizé el disefio de tal
manera que la relaciéon agua- cemento y fibra consigan un valor optimo y asi brindar
al concreto fresco tanto como endurecido algunas caracteristicas que requiere para

gue trabaje de manera éptima, para el cual va ser disefiado.

CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO

Tabla 27. cantidad de materiales M3

MATERIALES DE DISENO SECO M3 MATERIALES CORREGIDO POR

HUMEDAD M3
CEMENTO: 372 kg. CEMENTO: 372 kg.
AGREGADO FINO SECO: 615 kg. AGREGADO FINO HUMEDO: 618 kg.

AGREGADO GRUESO SECO: 1155Kg. | AGREGADO GRUESO HUMEDO: 1156

Kg
AGUA DE MEZCLA: 197 L. AGUA EFECTIVA: 209.7 L
ADITIVO: 5.58 Kg. ADITIVO: 5.58 Kg.
MACRO-FIBRA: 7.43 Kg MACRO-FIBRA: 7.43Kg.

Fuente: elaboracion propia,

En el cuadro anterior se visualiza los resultados obtenidos para cantidad de
materiales en m3 luego de la realizacion de ensayos, para un concreto f'c= 280

kg/cm2, con adicion de macro fibra de polipropileno al 2.0%.

Luego se obtuvieron las proporciones de materiales en obra expresados en las
cantidades correspondientes, primero tenemos proporciones en peso (PIE3), para
el cual se trabajé con agua 22,5 L (bolsa de cemento) y se le adiciono aditivo en
1.5% (peso del cemento), macro fibra de polipropileno en 2.0% (peso del cemento)

y con proporciones de cemento y agregados detallados en el cuadro inferior
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Tabla 28. Proporciones de materiales por peso 2%

PROPORCIONES DE MATERIALES EN PESO (PIE3)

45
40
35
30
25
20
15

10

(%]

Cemento Agua A.g grueso AG. Fino

W PROPORCIONES DE MATERIALES EN PESO (PIE3)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29. Proporciones de materiales por peso 2%

PROPORCIONES DE MATERIALES EN PESO
0.9
0.8
0.7
0.6
05
0.4
03
0.2

0.1

Macro-Fibra Aditivo

B PROPORCIONES DE MATERIALES EN PESO

Fuente: Elaboracion propia

Proporcién de materiales en obra con adicion de macro fibra de polipropileno al 2%
expresado en volumen (PIE3), para el cual se utilizd las siguientes proporciones
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detalladas en el cuadro inferior:

Tabla 30. Proporciones de materiales por peso 2%

PROPORCIONES DE MATERIALES EN VOLUMEN(PIE3)

45
40
35
30
25
20
15

10

(%]

Cemento Agua A.g grueso AG. Fino

B PROPORCIONES DE MATERIALES EN VOLUMEN(PIE3)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31. Proporciones de materiales por peso 2%

PROPORCIONES DE MATERIALES EN VOLUMEN

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Macro-Fibra Aditivo

B PROPORCIONES DE MATERIALES EN VOLUMEN

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de mezcla de concreto con adicion de 3.5% de macro fibra de polipropileno

Para el disefio de mezcla de concreto adicionando macro fibra de polipropileno al
3.5% para obtener una resistencia f'c= 280 kg/cm2. se utilizd, agregados, cemento
sol tipo |, se empled el aditivo sikacem plastificante, se realizé el disefio de tal
manera que la relacién agua- cemento y la macro fibra consigan un valor optimo y
asi brinden al concreto fresco tanto como endurecido algunas caracteristicas que

requiere para que trabaje de manera Optima, para el cual va ser disefiado.

Tabla 32. CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO

MATERIALES DE DISENO SECO M3 MATERIALES CORREGIDO POR

HUMEDAD M3
CEMENTO: 372 kg. CEMENTO: 372 kg.
AGREGADO FINO SECO: 609 kg. AGREGADO FINO HUMEDO: 612 kg.

AGREGADO GRUESO SECO: 1144Kg. | AGREGADO GRUESO HUMEDO: 1145

Kg
AGUA DE MEZCLA: 197 L. AGUA EFECTIVA: 209.6 L
ADITIVO: 5.58 Kg. ADITIVO: 5.58 Kg.
MACRO-FIBRA: 13.01 Kg MACRO-FIBRA: 13.01Kg.

Fuente: elaboracion propia

En el cuadro anterior se visualiza los resultados obtenidos para cantidad de
materiales en m3 luego de la realizacion de ensayos, para un concreto f'c= 280

kg/cm2, con adicion de macro fibra de polipropileno al 3.5%.

Luego se obtuvieron las proporciones de materiales en obra expresados en las
cantidades correspondientes, primero tenemos proporciones en peso (PIE3), para
el cual se trabajé con agua 22,5 L (bolsa de cemento) y se le adiciono aditivo en
1.5% (peso del cemento), macro fibra de polipropileno en 3.5% (peso del cemento)

y con proporciones de cemento y agregados detallados en el cuadro inferior
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45

40

35

30

25

20

15

10

v

Tabla 33. Proporciones de materiales 3.5%

PROPORCIONES DE MATERIALES EN PESO (PIE3)

Cemento Agua A.g grueso AG. Fino

W PROPORCIONES DE MATERIALES EN PESO (PIE3)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34. Proporciones de materiales 3.5%

PROPORCIONES DE MATERIALES EN PESO
1.6
1.4

1.2

0.8
0.6

0.4

Macro-Fibra Aditivo

B PROPORCIONES DE MATERIALES EN PESO

Fuente: Elaboracion propia
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Proporcion de materiales en obra con adicion de macro fibra de polipropileno al
3.5% expresados en volumen (PIE3), para el cual se utilizé6 las siguientes
proporciones detalladas en el cuadro inferior:

Tabla 35. Proporciones de materiales 3.5%

PROPORCIONES DE MATERIALES EN VOLUMEN(PIE3)
45

40
35
30
25
20
15
10
. ] —

Cemento Agua A.g grueso AG. Fino

(6]

B PROPORCIONES DE MATERIALES EN VOLUMEN(PIE3)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36. Proporciones de materiales 3.5%

PROPORCIONES DE MATERIALES EN VOLUMEN

1.6
14
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

Macro-Fibra Aditivo

B PROPORCIONES DE MATERIALES EN VOLUMEN

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37. Cuadro de resumen de materiales utilizados en el disefio de mezcla

Resumen de materiales por M3

CEMENTO | ARENA PIEDRA AGUA ADITIVO | Macro-Fibra
(Kg) (Kg) (Kg) L (Kg) (Kg)
Disefio 372 623 1169 197 5.58 0
Patron
0.5% de | 372 621 1166 197 5.58 1.86
Macro-
fibra
2.0% de| 372 615 1155 197 5.58 7.43
Macro-
fibra
35% de | 372 609 1144 197 5.58 13.01
Macro-
fibra

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION

Ensayo de resistencia a compresion disefio patron

Tabla 38. 3 rupturas de probeta, del disefio patrén a los 7 dias.

A LOS 7 DIAS RESISTENCIA kg/cm2)
PROBETA (1) 211.9
PROBETA (2) 216.4
PROBETA (3) 218.1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39. Tipo de Fractura

TIPO DE FRACTURA

Probeta 1 2 /l\ m

Probeta 2 3 %k

Probeta 3 3 %F

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los

gue se tiene:

Probeta 1: con un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar grietas

verticales a través de las capas.

Probeta 2 y 3: presentan un tipo de falla n 3, se muestran grietas verticales

columnares en ambas bases.

Tabla 40. Resistencia a los 7 dias

RESISTENCIA A 7 DIAS(%)

78.5
78
77.5
77
76.5
76
75.5

75

74.5
Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

M RESISTENCIA A 7 DIAS(%)

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura se observa la resistencia al concreto a 7 dias, de acuerdo a nuestro
grafico se tiene como promedio de resistencia un 77.0%, y resistencia promedio
21,1 (M pa) en base a nuestra F'c: 280 kg/cm?2

Tabla 41. Ensayo de resistencia a la flexién

LOS 7 DIAS CARGA kg Médulo de rotura
(kg/cm2)

VIGA (1) 2444 32.6

VIGA (2) 2419 32.3

Fuente: Elaboracion propia
Resistencia a la flexion del disefio patron

Se realizo 2 ruptura de viga del disefio patron a 7 dias, para una resistencia de

concreto F'c: 280 kg/cm2, con dimensiones de viga de: 45.0 x 15.0 x 15.0 cm

De acuerdo a los ensayos que se realizo en vigas, se tiene como modulo de rotura

promedio 32.4 kg/cm2.

Tabla 42. Tipo de fractura

TIPO DE FRACTURA

VIGA (1) |

VIGA (2) |

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada viga, en los que

se tiene:

Viga 1Y 2: con un tipo de falla n |, el cual se caracteriza por presentar la fractura

en el medio del tercero de la longitud del espacio.
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Ensayo de resistencia a compresion. Se realizd 3 rupturas de probeta, del disefio

de mezcla patron con 0.5% de macro-fibras de polipropileno a los 7 dias.

Tabla 43. Resistencia a los 7 dias

A LOS 7 DIAS RESISTENCIA kg/cm2)
PROBETA (1) 217.0
PROBETA (2) 213.2
PROBETA (3) 213.7

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44. Resistencia a los 7 dias

TIPO DE FRACTURA

Probeta 1 3 %}\

Probeta 2 2 )\ LLL

Probeta 3 2 )\ m

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los

gue se tiene:

Probeta 1: con un tipo de falla n 3, se muestran grietas verticales columnares en

ambas bases.

Probeta 2 y 3: presentan un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar

grietas verticales a través de las capas.
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Tabla 45. Resistencia a los 7 dias

78

77.5

77

76.5

76

75.5

75

RESISTENCIA A 7 DIAS(%)

Probeta 2

M RESISTENCIA A 7 DIAS(%)

Fuente: Elaboracion propia

Probeta 3

En la figura se observa la resistencia al concreto a 7 dias, de acuerdo a nuestro

grafico se tiene como promedio de resistencia un 76.6%, y resistencia promedio

21,0 M pa, en base a nuestra F'c: 280 kg/cm2

Ensayo de resistencia a la flexion

Resistencia a la flexion del disefio de mezcla patron con 0.5% de macro-fibras de

polipropileno.

Se realizé 2 ruptura de viga del disefio patron con 0.5% de macro-fibras de

polipropileno a 7 dias, para una resistencia de concreto F'c: 280 kg/cm2, con

dimensiones de viga de: 45.0 x 15.0 x 15.0 cm

Tabla 46. Resistencia a los 7 dias

A LOS 7 DIAS CARGA kg Médulo de rotura
(kg/cm2)

VIGA (1) 2502 33.4

VIGA (2) 2531 33.7

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a los ensayos que se realiz6 en vigas, se tiene como mddulo de rotura

promedio 33.6 kg/cm2.

Tabla 47. Resistencia a los 7 dias

TIPO DE FRACTURA

VIGA (1) |

VIGA (2) |

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada viga, en los que

se tiene:

Viga 1 Y 2: con un tipo de falla n I, el cual se caracteriza por presentar la fractura

en el medio del tercero de la longitud del espacio.

Ensayo de resistencia a compresion. Se realizé 3 rupturas de probeta, del disefio

de mezcla patron con 2.0% de macro-fibras de polipropileno a los 7 dias.

Tabla 48. Resistencia a los 7 dias

A LOS 7 DIAS RESISTENCIA kg/cm2)
PROBETA (1) 221.5
PROBETA (2) 222.2
PROBETA (3) 218.1

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 49. Resistencia a los 7 dias

TIPO DE FRACTURA

Probeta 1 2 \)\ ULL
Probeta 2 3 %}\
Probeta 3 2

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los

gue se tiene:

Probeta 1 y 3: con un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar grietas

verticales a traves de las capas.

Probeta 2: presentan un tipo de falla n 3, en el cual se muestran grietas verticales

columnares en ambas bases.
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Tabla 50. Resistencia a los 7 dias

RESISTENCIA A 7 DIAS(%)

79.5
79
78.5
78

77.5

77
Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

M RESISTENCIA A 7 DIAS(%)

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se observa la resistencia al concreto a 7 dias, de acuerdo a nuestro
grafico se tiene como promedio de resistencia un 78.8%, y resistencia promedio
21,6 M pa, en base a nuestra F'c: 280 kg/cm2

Tabla 51. Ensayo de resistencia a |a flexion

A LOS 7 DIAS CARGA kg Moédulo de rotura
(kg/cm?2)

VIGA (1) 4531 60.4

VIGA (2) 4453 59.4

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la flexién del disefio de mezcla patron con 2.0% de macro-fibras de

polipropileno.

Se realizé 2 ruptura de viga del disefio patron con 2.0% de macro-fibras de
polipropileno a 7 dias, para una resistencia de concreto F'c: 280 kg/cm2, con
dimensiones de viga de: 45.0 x 15.0 x 15.0 cm.

De acuerdo a los ensayos que se realiz0 en vigas, se tiene como modulo de rotura
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promedio 59.9 kg/cm2, y modulo de rotura 5.9 Mpa.

Tabla 52. Fractura alos 7 dias

TIPO DE FRACTURA

VIGA (1) |

VIGA (2) |

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada viga, en los que

se tiene:

Viga 1Y 2: con un tipo de falla n I, el cual se caracteriza por presentar la fractura

en el medio del tercero de la longitud del espacio.

Ensayo de resistencia a compresion. Se realizé 3 rupturas de probeta, del disefio

de mezcla patrén con 3.5% de macro-fibras de polipropileno a los 7 dias.

Tabla 53. Resistencia a los 7 dias

A LOS 7 DIAS RESISTENCIA kg/cm2)
PROBETA (1) 230.5
PROBETA (2) 229.8
PROBETA (3) 229.1

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 54. Fractura a los 7 dias

TIPO DE FRACTURA

Probeta 1 3 ﬂ%k

Probeta 2 2 /k m

Probeta 3 3 ut\

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los

gue se tiene:

Probeta 1 y 3: presentan un tipo de falla n 3, en el cual se muestran grietas

verticales columnares en ambas bases.

Probeta 2: con un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar grietas

verticales a través de las capas.

Tabla 55. Resistencia a los 7 dias

RESISTENCIA A 7 DIAS(%)

82.4
82.3
82.2
82.1
82
81.9
81.8
81.7

81.6

81.5
Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

B RESISTENCIA A 7 DIAS(%)

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura se observa la resistencia al concreto a 7 dias, de acuerdo a nuestro
grafico se tiene como promedio de resistencia un 82.1%, y resistencia promedio
22.5 M pa, en base a nuestra F'c: 280 kg/cm2

Ensayo de resistencia a la flexion
Resistencia a la flexion del disefio de mezcla patrén con 3.5% de macro-fibras de

polipropileno.

Se realizdé 2 ruptura de viga del disefio patrén con 3.5% de macro-fibras de
polipropileno a 7 dias, para una resistencia de concreto F'c: 280 kg/cm2, con
dimensiones de viga de: 45.0 x 15.0 x 15.0 cm.

Tabla 56. Mddulo de Rotura

A LOS 7 DIAS CARGA kg Maodulo de rotura
(kg/cm2)

VIGA (1) 3872 51.6

VIGA (2) 3912 52.2

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los ensayos que se realiz0 en vigas, se tiene como modulo de rotura

promedio 51.9 kg/cm2, y mddulo de rotura 5.1 Mpa.

Tabla 57. Tipo de Rotura

TIPO DE FRACTURA

VIGA (1) |

VIGA (2) |

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada viga, en los que

se tiene:

Viga 1Y 2: con un tipo de falla n |, el cual se caracteriza por presentar la fractura

en el medio del tercero de la longitud del espacio.

Ensayo de resistencia a compresion a 14 dias

Tabla 58. Rupturas de probeta, del disefio de mezcla patrén a los 14 dias.

A LOS 14 DIAS RESISTENCIA kg/cm2)
PROBETA (1) 246.3
PROBETA (2) 246.4
PROBETA (3) 252.0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 59. Tipo de fractura

TIPO DE FRACTURA

Probeta 1 3 %}\

Probeta 2 2 U\ w\L

Probeta 3 3 %}\

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los

gue se tiene:

Probeta 1 y 3: presentan un tipo de falla n 3, en el cual se muestran grietas

verticales columnares en ambas bases.
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Probeta 2: con un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar grietas

verticales a través de las capas.
Tabla 60. Resistencia a los 14 dias 3.5 %

RESISTENCIA A 14 DIAS(%)

90.5
90
89.5
89
88.5
88

87.5

87
Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

M RESISTENCIA A 14 DIAS(%)

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se observa la resistencia al concreto a 14 dias, de acuerdo a nuestro
grafico se tiene como promedio de resistencia un 88.7%, y resistencia promedio

24.3 M pa, en base a nuestra F'c: 280 kg/cm2.
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Tabla 61. Ensayo de resistencia a la flexion

A LOS 14 DIAS CARGA kg Modulo de rotura
(kg/cm2)

VIGA (1) 2653 35.4

VIGA (2) 2783 37.1

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la flexion del disefio de mezcla patron.

Se realiz6 2 ruptura de viga del disefio patron a 14 dias, para una resistencia de

concreto F'c: 280 kg/cm2, con dimensiones de viga de: 45.0 x 15.0 x 15.0 cm.

De acuerdo a los ensayos que se realiz0 en vigas, se tiene como modulo de rotura

promedio 36.2 kg/cm2, y modulo de rotura 3.6 Mpa.

Tabla 62. Tipo de fractura

TIPO DE FRACTURA

VIGA (1) |

VIGA (2) |

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada viga, en los que

se tiene:

Viga 1 Y 2: con un tipo de falla n I, el cual se caracteriza por presentar la fractura

en el medio del tercero de la longitud del espacio.
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Ensayo de resistencia a compresion a 14 dias

Se realiz6 3 rupturas de probeta, del disefio de mezcla patrén con 0.5% de macro

fibra de polipropileno a los 14 dias.

Tabla 63. Resistencia a los 14 dias con adicién a 05%

A LOS 14 DIAS

RESISTENCIA kg/cm2)

PROBETA (1) 254.6
PROBETA (2) 251.4
PROBETA (3) 249.7

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 64. Tipo de fractura / 05%

TIPO DE FRACTURA

Probeta 1 3 )ﬁ})}\
Probeta 2 3 %}\
Probeta 3

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los

gue se tiene:

Probeta 1 y 2: presentan un tipo de falla n 3, en el cual se muestran grietas

verticales columnares en ambas bases.

Probeta 3: con un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar grietas

verticales a través de las capas.

104




Tabla 65. Resistencia 14 dias

RESISTENCIA A 14 DIAS(%)

91.5
91
90.5
90
89.5
89

88.5

88
Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

B RESISTENCIA A 14 DIAS(%)

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se observa la resistencia al concreto a 14 dias, de acuerdo a nuestro
grafico se tiene como promedio de resistencia un 90.0%, y resistencia promedio
24.7 M pa, en base a nuestra F'c: 280 kg/cm2.
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Ensayo de resistencia a la flexion

Resistencia a la flexion del disefio de mezcla patrén con 0.5% macro-fibra de
polipropileno.

Se realizo 2 ruptura de viga del disefio patron con 0.5% de macro-fibra de
polipropileno a 14 dias, para una resistencia de concreto F'c: 280 kg/cm2, con

dimensiones de viga de: 45.0 x 15.0 x 15.0 cm.

Tabla 66. Ensayo de resistencia a |a flexién 0.5%

A LOS 14 DIAS CARGA kg Modulo de rotura
(kg/cm2)

VIGA (1) 2873 38.3

VIGA (2) 2781 37.1

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los ensayos que se realiz0 en vigas, se tiene como modulo de rotura

promedio 37.7 kg/cm2, y modulo de rotura 3.7 Mpa.

Tabla 67. Tipo de fractura 0.5 %

TIPO DE FRACTURA

VIGA (1) |

VIGA (2) |

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada viga, en los que

se tiene:
Viga 1 Y 2: con un tipo de falla n I, el cual se caracteriza por presentar la fractura

en el medio del tercero de la longitud del espacio.
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Ensayo de resistencia a compresion a 14 dias

Se realizo 3 rupturas de probeta, del disefio de mezcla patron con 2.0% de macro

fibra de polipropileno a los 14 dias.

Tabla 68. Ensayo de resistencia a compresion a 14 dias

A LOS 14 DIAS RESISTENCIA kg/cm2)
PROBETA (1) 258.2
PROBETA (2) 254.1
PROBETA (3) 265.0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 69. Tipo de fractura 2%

TIPO DE FRACTURA

Probeta 1 2 \* UM
Probeta 2 3 %}\
Probeta 3

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los

gue se tiene:

Probeta 1: con un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar grietas

verticales a través de las capas.

Probeta 2 y 3: presentan un tipo de falla n 3, en el cual se muestran grietas

verticales columnares en ambas bases.
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Tabla 70.

95
94
93
92
91
90
89

88

Resistencia a los 14 dias 2%

RESISTENCIA A 14 DIAS(%)

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

B RESISTENCIA A 14 DIAS(%)

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se observa la resistencia al concreto a 14 dias, de acuerdo a nuestro

grafico se tiene como promedio de resistencia un 92.5%, y resistencia promedio

25.4 pa, en base a nuestra F'c: 280 kg/cm2.
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Ensayo de resistencia a la flexién
Resistencia a la flexion del disefio de mezcla patrén con 2.0% macro-fibra de

polipropileno.
Se realizo 2 ruptura de viga del disefio patrén con 2.0% de macro-fibra de
polipropileno a 14 dias, para una resistencia de concreto F'c: 280 kg/cm2, con

dimensiones de viga de: 45.0 x 15.0 x 15.0 cm.

Tabla 71. Ensayo de resistencia a la flexion 2%

A LOS 14 DIAS CARGA kg Maodulo de rotura
(kg/cm2)

VIGA (1) 4622 61.6

VIGA (2) 4587 61.2

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los ensayos que se realiz0 en vigas, se tiene como modulo de rotura

promedio es 61.4 kg/cm2, y modulo de rotura 6.0 Mpa.

Tabla 72. Ensayo de resistencia a la flexion 2%

TIPO DE FRACTURA

VIGA (1) |

VIGA (2) |

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada viga, en los que

se tiene:
Viga 1Y 2: con un tipo de falla n I, el cual se caracteriza por presentar la fractura

en el medio del tercero de la longitud del espacio.
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Ensayo de resistencia a compresion a 14 dias
Se realiz6 3 rupturas de probeta, del disefio de mezcla patrén con 3.5% de macro

fibra de polipropileno a los 14 dias.

Tabla 73. Resistencia a los 14 dias 3.5%

A LOS 14 DIAS RESISTENCIA kg/cm2)
PROBETA (1) 244.4
PROBETA (2) 240.4
PROBETA (3) 242.8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 74. Tipo de fractura 14 dias 3.5%

TIPO DE FRACTURA

Probeta 1 2 U\ UJ\L
Probeta 2 2 p\ B/LL
Probeta 3

| i

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los

gue se tiene:

Probeta 1 y 2: con un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar grietas

verticales a través de las capas.

Probeta 3: presentan un tipo de falla n 3, en el cual se muestran grietas verticales

columnares en ambas bases.
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Tabla 75. Resistencia a los 14 dias 3.5%

RESISTENCIA A 14 DIAS(%)

87.5
87
86.5
86

85.5

85
Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

B RESISTENCIA A 14 DIAS(%)

Fuente: Elaboracién propia

En la figura se observa la resistencia al concreto a 14 dias con adicion de macro
fibra de 3.5%, de acuerdo a nuestro grafico se tiene como promedio de resistencia
un 86.6%, y resistencia promedio 23.8pa, en base a nuestra F'c: 280 kg/cm?2.
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Ensayo de resistencia a la flexién
Resistencia a la flexion del disefio de mezcla patrén con 3.5% con macro-fibra de

polipropileno.
Se realiz6 2 ruptura de viga del disefio patron con 3.5% de macro-fibra de
polipropileno a 14 dias, para una resistencia de concreto F'c: 280 kg/cm2, con

dimensiones de viga de: 45.0 x 15.0 x 15.0 cm.

Tabla 76. Resistencia a los 14 dias 3.5%

A LOS 14 DIAS CARGA kg Mdodulo de rotura
(kg/cm2)

VIGA (1) 4544 60.6

VIGA (2) 4329 57.7

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los ensayos que se realiz0 en vigas, se tiene como modulo de rotura

promedio es 59.2 kg/cm2, y modulo de rotura 5.8 Mpa.

Tabla 77. Tipo de Fractura 14 dias 3.5%

TIPO DE FRACTURA

VIGA (1) |

VIGA (2) |

Fuente: Elaboracién propia
En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada viga, en los que
se tiene:

Viga 1Y 2: con un tipo de falla n I, el cual se caracteriza por presentar la fractura

en el medio del tercero de la longitud del espacio.
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Ensayo de resistencia a compresion a 14 dias

Se realiz6 3 rupturas de probeta, del disefio de mezcla patrén con 2.0% de macro

fibra de polipropileno a los 14 dias.

Tabla 78. Resistencia a los 14 dias 2%

RESISTENCIA kg/cm2)

PROBETA (3)

A LOS 14 DIAS

PROBETA (1) 258.2

PROBETA (2) 254.1
265.0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 79. Tipo de Fractura 14 dias 3.5%

TIPO DE FRACTURA

Probeta 1 2 \* UM
Probeta 2 3 %}\
Probeta 3

| i

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los

gue se tiene:

Probeta 1: con un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar grietas

verticales a través de las capas.

Probeta 2 y 3: presentan un tipo de falla n 3, en el cual se muestran grietas

verticales columnares en ambas bases.
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Tabla 80. Resistencia a los 14 dias 3.5%

RESISTENCIA A 14 DIAS(%)
95

94
93
92
91
90

89

88
Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

B RESISTENCIA A 14 DIAS(%)

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se observa la resistencia al concreto a 14 dias, de acuerdo a nuestro
grafico se tiene como promedio de resistencia un 92.5%, y resistencia promedio
25.4 pa, en base a nuestra F'c: 280 kg/cm2.
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Ensayo de resistencia a la flexion (28 dias)
Resistencia a la flexion del disefio de mezcla patron.

Se realiz6 2 ruptura de viga del disefio patrén a 28 dias, para una resistencia de

concreto F'c: 280 kg/cm2, con dimensiones de viga de: 45.0 x 15.0 x 15.0 cm.

Tabla 81. Resistencia a la flexién del disefio de mezcla patrén

A LOS 14 DIAS CARGA kg Maodulo de rotura
(kg/cm2)

VIGA (1) 2988 39.8

VIGA (2) 3032 40.4

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los ensayos que se realiz0 en vigas, se tiene como modulo de rotura
promedio es 59.2 kg/cm2, y modulo de rotura 5.8 Mpa.

Tabla 82. Tipo de Fractura del disefio de mezcla patrén

TIPO DE FRACTURA

VIGA (1) |

VIGA (2) |

Fuente: Elaboracion propia
En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada viga, en los que
se tiene:

Viga 1 Y 2: con un tipo de falla n I, el cual se caracteriza por presentar la fractura

en el medio del tercero de la longitud del espacio.
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Ensayo de resistencia a compresion a 28 dias

Se realizé 3 rupturas de probeta, del disefio de mezcla patron

Tabla 83. Resistencia de disefio de mezcla patrén a los 28 dias

A LOS 14 DIAS RESISTENCIA kg/cm2)
PROBETA (1) 304.0
PROBETA (2) 296.0
PROBETA (3) 298.0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 84. Tipo de fractura de disefio patrén 28 dias

TIPO DE FRACTURA

Probeta 1 2 u\ UM
Probeta 2 3 %}\
Probeta 3

| i

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los

gue se tiene:

Probeta 1: con un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar grietas

verticales a través de las capas.

Probeta 2 y 3: presentan un tipo de falla n 3, en el cual se muestran grietas

verticales columna res en ambas bases.
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Tabla 85. Resistencia de disefio de mezcla patrén

RESISTENCIA A 28 DIAS(%)

109
108.5
108
107.5
107
106.5
106
105.5
105
104.5

104
Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

M RESISTENCIA A 28 DIAS(%)

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se observa la resistencia al concreto a 28 dias, de acuerdo a nuestro
grafico se tiene como promedio de resistencia un 106.9%, y resistencia promedio

29.4 Mpa, en base a nuestra F'c: 280 kg/cm2.
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Ensayo de resistencia a compresion a 28 dias
Se realizd 3 rupturas de probeta, del disefio de mezcla patrén con 0.5% de macro
fibra de polipropileno a los 28 dias.

Tabla 86. Disefio de mezcla patrén con 0.5% de macro fibra de polipropileno a los 28

dias
A LOS 14 DIAS RESISTENCIA kg/cm2)
PROBETA (1) 311.7
PROBETA (2) 305.9
PROBETA (3) 309.4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 87. Tipo de fractura de disefio de mezcla patrén con 0.5% de macro fibra de
polipropileno a los 28 dias

TIPO DE FRACTURA

Probeta 1 2 p\ M

Probeta 2 3 %}\

Probeta 3 3 ﬁ“\

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los

gue se tiene:

Probeta 2 y 3: presentan un tipo de falla n 3, en el cual se muestran grietas

verticales columna res en ambas bases.

Probeta 2: con un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar grietas

verticales a través de las capas.
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Tabla 88. Resistencia de disefio de mezcla patrén con 0.5% de macro fibra de
polipropileno a los 28 dias

RESISTENCIA A 14 DIAS(%)

111
110.5
110
109.5

109

108.5
Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

B RESISTENCIA A 14 DIAS(%)

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se observa la resistencia al concreto a 28 dias, de acuerdo a nuestro

grafico se tiene como promedio de resistencia un 110.4%, y resistencia promedio

30.3 M pa, en base a nuestra F'c: 280 kg/cm2.
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Ensayo de resistencia a la flexidn (28 dias)
Resistencia a la flexion del disefio de mezcla patron con 0.5% macro-fibra de

polipropileno.
Se realiz6 2 ruptura de viga del disefio patrén con 0.5% de macro-fibra de

polipropileno a 28 dias, para una resistencia de concreto F'c: 280 kg/cm2, con

dimensiones de viga de: 45.0 x 15.0 x 15.0 cm.

Tabla 89. Resistencia a la flexién del disefio de mezcla patrén con 0.5% macro-fibra de

polipropileno.
A LOS 14 DIAS CARGA kg Modulo de rotura
(kg/cm?2)
VIGA (1) 3142 41.9
VIGA (2) 3095 41.3

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los ensayos que se realiz0 en vigas, se tiene como modulo de rotura

promedio 4.6 kg/cm2, y modulo de rotura 4.1

Tabla 90. Tipo de fractura 28 dias /0.5%

TIPO DE FRACTURA

VIGA (1) |

VIGA (2) |

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada viga, en los que

se tiene:
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Viga 1Y 2: con un tipo de falla n |, el cual se caracteriza por presentar la fractura
en el medio del tercero de la longitud del espacio

Ensayo de resistencia a compresion a 28 dias
Se realiz6 3 rupturas de probeta, del disefio de mezcla patrén con 2. % de macro
fibra de polipropileno a los 28 dias.

Tabla 91. Rupturas de probeta, del disefio de mezcla patrén con 2. % de macro fibra de
polipropileno a los 28 dias

A LOS 14 DIAS RESISTENCIA kg/cm2)
PROBETA (1) 316.3
PROBETA (2) 319.7
PROBETA (3) 317.6

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 92. Tipo de fractura del disefio de mezcla patrén con 2. % de macro fibra de
polipropileno a los 28 dias

TIPO DE FRACTURA

Probeta 1 2 \/L w

Probeta 2 3 U}}\

Probeta 3 2 \)\ w

Fuente: Elaboracién propia
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En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los

gue se tiene:

Probeta 2: presentan un tipo de falla n 3, en el cual se muestran grietas verticales

columna res en ambas bases.

Probeta 1y 3 : con un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar grietas

verticales a través de las capas.

Tabla 93. Rupturas de probeta, del disefio de mezcla patrdn con 2. % de macro fibra de
polipropileno a los 28 dias

RESISTENCIA A 28 DIAS(%)

114.4
114.2

114
113.8
113.6
113.4
113.2

113
112.8
112.6

112.4
Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

B RESISTENCIA A 28 DIAS(%)

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se observa la resistencia al concreto a 28 dias, de acuerdo a nuestro
grafico se tiene como promedio de resistencia un 317.9 %, y resistencia promedio

31.2 M pa, en base a nuestra F'c: 280 kg/cm2.
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Ensayo de resistencia a la flexion (28 dias)
Resistencia a la flexion del disefio de mezcla patron con 2% macro-fibra de

polipropileno.
Se realiz6 2 ruptura de viga del disefio patron con 2% de macro-fibra de
polipropileno a 28 dias, para una resistencia de concreto F'c: 280 kg/cm2, con

dimensiones de viga de: 45.0 x 15.0 x 15.0 cm.

Tabla 94. Resistencia a la flexion del disefio de mezcla patrén con 2% macro-fibra

A LOS 14 DIAS CARGA kg Maodulo de rotura
(kg/cm2)

VIGA (1) 4788 63.8

VIGA (2) 4810 64.1

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los ensayos que se realiz0 en vigas, se tiene como modulo de rotura

promedio 64 kg/cm2, y modulo de rotura 6.3

Tabla 95. Tipo de Fractura del disefio de mezcla patron con 2% macro-fibra

TIPO DE FRACTURA

VIGA (1) |

VIGA (2) |

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada viga, en los que

se tiene:

Viga 1Y 2: con un tipo de falla n I, el cual se caracteriza por presentar la fractura

en el medio del tercero de la longitud del espacio
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Ensayo de resistencia a compresion disefio 3.5% de macro-fibra

Se realizd 3 rupturas de probeta, del disefio patron a los 28 dias.

Tabla 96. Resistencia a la compresién del disefio de mezcla patrén con 3.5% macro-

fibra
A LOS 7 DIAS RESISTENCIA kg/cm2)
PROBETA (1) 299.2
PROBETA (2) 292.4
PROBETA (3) 292.9

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 97. Tipo de fractura del disefio de mezcla patrén con 3.5% macro-fibra

TIPO DE FRACTURA

Probeta 1 3 ﬂ}\k
Probeta 2 3 %%
Probeta 3 2

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada probeta, en los

gue se tiene:

Probeta 3: con un tipo de falla n 2, el cual se caracteriza por presentar grietas
verticales a través de las capas.

Probeta 1 y 2: presentan un tipo de falla n 3, se muestran grietas verticales

columnares en ambas bases.

Tabla 98. Resistencia a la flexion del disefio de mezcla patrén con 3.5% macro-fibra

RESISTENCIA A 28 DIAS(%)

107.5
107
106.5
106
105.5
105
104.5
104

103.5

103
Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3

M RESISTENCIA A 28 DIAS(%)

Fuente: Elaboracion propia

En la figura se observa la resistencia al concreto a 7 dias, de acuerdo a nuestro
grafico se tiene como promedio de resistencia un 105.3%, y resistencia promedio

28.9 (M pa) en base a nuestra F'c: 280 kg/cm?2
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Ensayo de resistencia a la flexién

Resistencia a la flexion del disefio patrén con 3.5% macro-fibra

Se realizé 2 ruptura de viga del disefio patrén a 28 dias, para una resistencia de

concreto F'c: 280 kg/cm2, con dimensiones de viga de: 45.0 x 15.0 x 15.0 cm

Tabla 99. Resistencia a la flexion del disefio patrén con 3.5% macro-fibra

A LOS 7 DIAS CARGA kg Médulo de rotura
(kg/cm2)

VIGA (1) 4807 64.1

VIGA (2) 4712 62.8

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los ensayos que se realiz6 en vigas, se tiene como médulo de rotura

promedio 63.5 kg/cm2.

Tabla 100. Tipo de Fractura disefio patrén con 3.5% macro-fibra 28 dias

TIPO DE FRACTURA

VIGA (1) |

VIGA (2) |

Fuente: Elaboracion propia
En el cuadro superior se puede observar los tipos de falla de cada viga, en los que
se tiene:

Viga 1 Y 2: con un tipo de falla n I, el cual se caracteriza por presentar la fractura

en el medio del tercero de la longitud del espacio
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Resumen de ensayo a compresiéon y a la flexion

Tabla 101. Ensayo de compresion y a flexion

A LOS 7 DIAS A LOS 14 DIAS A LOS 28 DIAS
Promedio de | Promedio de | Promedio de | Promedio de | Promedio de | Promedio de Moédulo
RESISTENCIA | M6dulo de rotura | RESISTENCIA Modulo de rotura | RESISTENCIA de rotura (kg/cm2)
kg/cm2) (kg/cm2) kg/cm2) (kg/cm2) kg/cm2)

Disefio patron 215.5 324 248.2 36.2 299.3 40.1

Disefo patron mas 0.5% | 214.6 33.6 251.9 37.7 309.0 41.6

de macro-fibra

Disefio patron mas 2.0% | 220.6 59.9 259.1 61.4 317.9 64.0

de macro-fibra

Disefio patron mas 3.5% | 229.8 51.9 242.6 59.2 294.8 63.5

de macro-fibra
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Tabla 102. Resumen de Resistencia a la compresion

350

300

250

200

150

100

50

Resumen de resistencia a la compresion

Patron

0.5% Macro-fribra 2 % Macro-fribra 3.5 % Macro-fribra

17 dias [E14dias [E28dias

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 103. Resumen de Resistencia a flexion

70

60

50

40

30

20

10

Resumen de resistencia a la flexion

Patron

=n

0.5% Macro-fribra 2 % Macro-

ribra 3.5 % Macro-fribra

[17 dias [E14 dias [28dias

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo de asentamiento o slump

Se realiz6 un cuadro resumen con las dosificaciones correspondientes y el
asentamiento del concreto convencional, y con las macro-fibras de polipropileno en

las siguientes proporciones; 0.5%, 2.0%, 3.5% respectivamente.

Tabla 104. Resumen de slump

SLUMP ASENTAMIENTO DOSIS (kg) TEMPERATURA
(Pulg) CONCRETO

MEZCLA PATRON | 4 1/2" 0 24.0

0.5% MACRO- 31/4" 0.21 24.42

FIBRA

2.0% MACRO- 2 3/4" 0.85 24.2

FIBRA

3.5% MACRO- 1" 1.48 24.1

FIBRA

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 105. Grafico de Slump

SLUMP (Pulg)
41/2
31/2
21/2
11/2

1/2

MEZCLA PATRON 0.5% MACRO-FIBRA 2.0% MACRO-FIBRA 3.5% MACRO-FIBRA

e REVENIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro de resultados se visualiza que

En base a nuestros ensayos realizados en laboratorio haremos el uso del cemento

portland tipo | en las estructuras de concreto que estaran en contacto con el terreno.

Nuestros resultados nos indican que tenemos un CBR al 95% de 23.5, el cual nos
indica que la avenida las lomas, posee un buen suelo, y esto sera favorable en la

realizacion del disefio de pavimento.
Disefio de pavimento rigido:
Resultado Ejes Equivalentes (ESAL)
ESAL = 4945354
Usaremos como dato el CBR Promedio
CBR =235
En base a nuestro resultado ESAL hacemos uso del cuadro 14.7 del manual de
carreteras para obtener la resistencia del concreto (F'C)
Figura N° 61. manual de carreteras para obtener la resistencia del concreto (F'C)
Cuadro 14.7

Valores Recomendados de Resistencia del Concreto
segun rango de Trafico

i RESISTENGIA
RANGOS DE TRAFICO PESADO e —— E Mnmm:.:. L:A
FLEXOTRACCION DEL CONCRETO -
EXPRESADO EN EE COMPRESION DEL CONCRETO
(Mr)
(F'c)
< 500,000 EE 40 kgicm? 280 kglem?
> 5000000 EE = 15000000 EE 42 kglem? 300 kglcm?
= 15000,000 EE 45 kglem? 350 kg/cm?

Fuente: Elaboracién propia
Por ello optamos por un F’c;
e F’c: 280 kg/cm2
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Para hallar el médulo de elasticidad del concreto realizamos la siguiente:

Transformamos Kg/cm2 a psi

F'c=280 kg/cm2 =>  F’c=3982.54 psi

Figura N° 62. Hallamos el médulo de elasticidad del concreto:

Fe:=3982.54
E:=(5700-(Fc)"?)

E=359712.002

Fuente: Elaboracion propia

Ec=359712.002 psi

Para hallar el dato a la resistencia flexo traccion (Mr) revisamos el siguiente cuadro:

Figura N° 63. Resistencia Flexo traccion

Cuadro 14.7
Valores Recomendados de Resistencia del Concreto
sagin rango de Trafico

RESISTENCLA MiNiMA
RESISTENCIA MiNIMA & LA
RANGOS OE TRAFICO PESADO FLEXOTRACCION DEL CONCRETO EQUIVALENTE A LA
EXPRESADO EN EE COMPRESION DEL CONCRETO
(Mr)
(F'c)

= 5000,000 EE 40 kglem? 280 kglem?

= F000,000EE = 15000000 EE 42 kglem? 300 kg/em?
= 15000,000 EE 45 kglcm? 380 kg/cm?

Fuente: MTC

De acuerdo con el cuadro podemos decir que:

Mr= 40kg/cm2
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Para obtener el médulo de reaccion de la sub rasante usamos el dbaco que se

encuentra en el manual de carreteras:

Figura N° 64.

Figura 14.1
Correlacion CBR y Modulo de Reaccion de la Sub rasante

Hallamos el médulo de reaccién de la sub rasante

CB8R
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| | i "
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Correlacidn aproximada entre la clasificacidn de los suelos y los diferentes ensayos
Manual Portland Cement Association: Subgrades and subbases for concrete pavements-Skokie. PCA 1971

Por lo tanto, el KO=80 MPa/m

Fuente: MTC
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Para hallar el CBR minimo de la sub base hacemos uso del cuadro nimero 14.6

del manual de carreteras

Figura N° 65. CBR minimo de la sub base

Cuadro 14.6
CER minimos recomendados para la SubBase Granular
de Pavimentos Rigidos segun Intensidad de Trafico expresado en EE

TRAFICO ENsAYO NORMA REQUERIMIENTO
Para trafico < 15x106 EE MTC E 132 CBR minimo 40 % (1)
Para trafico > 15x10° EE MTC E 132 CBR minimo 60 % (1)

(1) Referido al 100% de la Maxima Dersidad Seca y una Penefracion de carga de 0.17 (2 Smm)

Fuente: MTC

CBR (subB)= 40 %

Por lo tanto, asumimos un CBR minimo definido de 50%

CBR(DEF) = 50%

Mdédulo de reaccion de la sub base granular (Mpa/m), de igual manera usamos la

figura nimero 14.1 del manual de carreteras
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Figura N° 66.

Mddulo de Reaccidn de la sub rasante
Figura 14.1

Correlacion CBR y Modulo de Reaccion de la Sub rasante
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Manual Portland Cement Association: Subgrades and subbases for concrete pavements-Skokie. PCA 1871

Entonces tenemos:

K1(subB)= 140 Mpa/m

Fuente: MTC

Espesor de la sub base granular (cm): Para ello usamos el valor recomendado por

parte del manual de carreteras dandonos el siguiente valor:

h=15cm

Por consiguiente, hallamos el coeficiente de reaccién combinado (Mpa)
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Figura N° 67. Ecuacion de Coeficiente conbinado

Datos:

k=11 Fl ’ Kl 3 K
=\'*\38) *\x, * %o k0 := 80 k1:=140
0.5

el 2

38 |kO

Kc=88.59
Kc=88.59

Fuente: Elaboracion propia

Tipo de trafico:

Este dato lo sacaremos del cuadro numero 14.5 del manual de carreteras

Figura N° 68. Tipo de trafico

Cuadro 14.2
NOmero de Repeticiones Acumuladas
de Ejes Equivalentes de B.2 t, en el Carril de Disefio

Tiros TRAFICO PESADO RaNGOSs DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EM EE EXPRESADO EM EE
Tes = 1'000,000 EE = 1'500,000 EE
Tes = 1'500,000 EE = 3'000,000 EE
Ter = 3'000,000 EE = 5'000,000EE
Tes > 5'000,000 EE = 7'500,000 EE
Tea > T7'500,000 EE = 107000,000 EE
Tew = 10000,000 EE = 12°500,000 EE
Ten = 12'500,000 EE = 15000,000 EE
Teiz = 15'000,000 EE = 20000,000 EE
Tes = 20°000,000 EE = 25000,000 EE
Teu = 25'000,000 EE = 30'000,000 EE

Fuania: Elaboracdn Propia
Moda: Tre: T = Trafico pesado espresado en EE en el camil de disafo
F¥ = Pawimeniada, X = nimemo de rango (5,6, 7, B, 8, 10, 11, 12, 13}

Fuente: MTC
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Gracias a este cuadro podemos obtener los siguientes datos:

Tipo = TP7

Una vez obtenida el tipo de trafico vamos al siguiente cuadro del manual

Figura N° 69.
Cuadro 14.4

Tipo y Indices

indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)

Indice de Serviciabilidad Final o Terminal (Pt)

Diferencial de Serviciabilidad Segin Rango de Trafico

Con el cuadro podemos identificar lo siguiente

indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)=4.30

indice de Serviciabilidad Final (Pt) =2.50

Diferencia de Serviciabilidad (APSI) =1.80

InDicE DE
EJES EQUIVALENTES inoice DE — DIFERENCIAL DE
Tiro e Camnos | TrRARCO SERVICIABILIDAD SERVICIABILIDAD
ACUMULADOS FINAL O TERMINAL
Inc1AL (Pr) (APSI)
(PT)
Tei 150,001 300,000 410 2.00 210
Caminos de Bajo Tra 300,001 500,000 4.10 200 2.10
Volumen de

Trinsiio Tra 500,001 750,000 410 2.00 2.10

Tee 750 001 1,000,000 410 2.00 210

Tes 1,000,001 1,500,000 430 250 180

Tes 1,500,001 3,000,000 430 250 1.80

Ter 3,000,001 5,000,000 430 250 1.80

Tr TR 0 7 ST I TE0 THD

Tes 7,500,001 10'000,000 430 250 1580

Rasto de Ten 10000,001 | 12'500,000 430 250 180
Caminos

Ten 12°500,001 15'000,000 430 250 180

Te: 15'000,001 200000000 450 3.00 1.50

Ten 200000, 001 25'000,000 450 300 1.50

Teu 25000001 30°'000,000 450 3.00 150

Tews >30°000,000 450 3.00 1.50

Fuente: MTC
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Desviacion estandar (S0) aremos uso de la recomendaciéon del manual de

carreteras dandonos como valor:

S0=0.35

Nivel de confiabilidad

Para ellos hacemos uso del cuadro numero 14.5 del manual y esta en funcién del

tipo de trafico.

Figura N° 70.

Cuadro 14.5
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R)
y Desviacion Estandar Normal (Zr) Para una sola etapa de 20 anos

segun rango de Trafico

Nivel de confiabilidad

NIVEL DE DESVIACION
TIPO DE CAMINGS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R) (Zr)
Tea 100,000 150,000 65% -0.385
_ _ Tor 150,001 300,000 70% 0524
V;::L"ﬂ“;?;‘;m T2 | 300,001 500,000 75% 0674
Tes 500,001 750,000 80% -0.842
Tes 750 001 1,000,000 80% -0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 85% -1.036
Tee 1,500,001 3.000.000 85% -1.036
Ter 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
Trs 5,000, 0T 7,500,000 0% -1.762
Tee 7,500,001 10°000.000 90% -1.282
Resto de Caminos Tei 10'000,001 12°'500,000 90% -1.282
Teit 12'500,001 15°000,000 90% -1.282
Te1z 15'000,001 20°000,000 90% -1.282
Te1 20'000,001 25000,000 90% -1.282
Teu 25'000,001 30°000,000 90% -1.282
Tess >30/000,000 95% -1.645

Fuente:

Entonces podemos decir que:
Nivel de Confiabilidad

Desviacion Estandar Normal

Condiciones de drenaje:

Elaboracién Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'93

Fuente: MTC
(R) = 85%
(ZR)=-1.036

Para ellos hacemos uso de dos cuadros en funcién a nuestros ensayos de las

calicatas realizadas podemos determinar que nuestro suelo es de tipo "Bueno”

137



Figura N° 71. Coeficiente de Drenaje
Cuadro 14.9
Coeficiente de Drenaje de las Capas Granulares Cd
% del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
Calidad de niveles de humedad préximos a la saturacién
drenaje
= 1% 1a5% 5ais% = 25%
Excelente 1.25-1.20 1.20 - 1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20 - 1.15 1.15- 1.10 1.10 - .00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10- 1.00 1.00 - 0.90 0.90
Insuficiente 1.10 - 1.00 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80
Muy Insuficiente 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80 - 0.70 0.70
Fuente: MTC
Figura N° 72. Coeficiente de Drenaje
Cuadro 14.8
Condiciones de Drenaje
Calidad de Drenaje 50% de saturacion en: B5% de saturacion en:
Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1 dia 2 a5 horas
Regular 1 semana 5a 10 horas
Insuficiente 1 mes mas de 10 horas

Muy Insuficiente

El agua no drena

mucho mas de 10 horas

Podemos decir que nuestra condicion de drenaje es:

Cd=1.10

. Fuente: MTC
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Transmision de cargas
Para ellos vemos el cuadro numero 14.10 del manual de carreteras
Figura N° 73. Transmision de cargas

Cuadro N° 14.10
Valores de Coeficiente de Transmision de Carga J

TiPO DE J
BERMA GRANULAR 0 ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
Sl {con pasadores NO (sin adores Sl (con pasadores MO (sin adores
VAL J |CON pes ) pas | p ) pas )
3.2 38-44 | 28 | 38
Fuente: MTC

Podemos decir que:

J=2.8

Todos estos datos obtenidos es fin de poder hallar el valor D en la siguiente

expresion matematico.

Figura N° 74. Formula AASHTO 93

( APSI )
ﬁ'Eu--[ 1515 | _ M, (0.09D" - 1.132)
Lﬂgh.”;: =E.l.5u T ?'35Lﬂg|u[ﬂ_jf‘-4] —10.39+ J"?S.- |[|“l ~+4.22-0.32F :l.li'?glu — = —
Laxile | 7 138 |
s 20 151w/} 0,090 - =2
(D+254)" T (E, 1k )]
Fuente: MTC

Remplazamos los datos:

D=
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Analisis de costos unitarios

Se determinara si es rentable econémicamente el disefio de Pavimento Rigido
Empleando Macro-Fibra de Polipropileno en la Superficie de Rodadura, Avenida las
Lomas, San Juan de Lurigancho.

En el siguiente cuadro se detallara los precios unitarios de todos los insumos que
la componen tales como: los materiales que se usaran para la realizacion del

mismo, maquinaria, herramientas, equipos, entre otros.

Figura N° 75. Analisis de costos unitarios de un pavimento rigido tradicional

PAVIMENTO RIGIDO TRADICIONAL (CONCRETO f'c=280 kglcm2)

RENDIMIENTO 15 | m3/d YORNADA 8 horas/dia
ITEM DESCRIPCION UNID. [CUADRILLA | CANTIDAD PRECIO  |PARCIAL
1.00 |Mano de obra
1.02 |OPERARIO hh 1.00 053 2429 12.95
1.03 |OFICIAL hh 1.00 053 19.20 10.24
1.04 |PEON hh 8.00 427 17.36 74.07
2.00 MATERIALES
2.01 |PIEDRA CHANCADA m3 117 49.00 57.28
2.02 |ARENA GRUESA m3 0.62 48.00 29.90
2.03 |AGUA m3 0.20 150 0.30 | DISENO DE CONCRETO
2.04 |\CEMENTO PORTLAND TIPQ | Bls. 8.70 25.00 217.50
2.05 |ADITIVO SIKACEM PLASTIFICANTE kg 5.58 450 25.11
3.00 EQUIPOS
3.01 |HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.00 97 26 2.92
3.02 |VIBRADORA DE CONCRETO hm 075 040 750 3.00
3.03 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.00 053 1250 6.67

TOTAL 439.94

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro superior se observa el total de costos unitarios para el pavimento
rigido tradicional, donde se obtuvo como resultado que el costo por m3 es de
S/ 439.94.
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Figura N° 76. Andlisis de costos unitarios de un pavimento rigido con adicion de
macro fibra de polipropileno.
PAVIMENTO RIGIDO CON MACRO-FIBRA DE POLIPROPILENO (CONCRETO f'c=280 kg/cm2)

RENDIMIENTO 15 | m3ld PORNADA 8 horasidia
ITEM DESCRIPCION UNID. |CUADRILLA | CANTIDAD PRECIO  |PARCIAL
1.00 |Mano de obra
1.02 |OPERARIO hh 1.00 0.53 24.29 12.95
1.03 |OFICIAL hh 1.00 0.53 19.20 10.24
1.04 |PEON hh 8.00 427 17.36 74.07
2.00 MATERIALES
2.01 |PIEDRA CHANCADA m3 1.16 49.00 56.60
2.02 |ARENA GRUESA m3 0.61 48.00 29.28
2.03 |AGUA m3 0.20 1.50 0.30
2.04 |CEMENTO PORTLAND TIPO | Bls. 8.70 25.00 217.50
2.05 |ADITIVO SIKACEM PLASTIFICANTE kg 5.58 450 25.11
2.06 |MACRO-FIBRA DE POLIPROPILENO kg 743 6.92 51.42
3.00 |EQUIPOS
3.01 |HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.00 07.26 2.92
3.02 |VIBRADORA DE CONCRETO hm 0.75 0.40 7.50 3.00
3.03 |MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.00 0.53 12.50 6.67

TOTAL 490.04

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro se observa el resultado del analisis de precios unitarios para un

pavimento rigido con adicion de macro fibra de polipropileno, donde se determiné

gue el costo de rendimiento por m3 es de S/ 490.04.

Cuadro de resumen de costo entre pavimento tradicional y con macro fibra de

polipropileno.

se puede visualizar una reduccion significativa del costo total de materiales en

relacion al pavimento convencional del pavimento con adicion al 2% de macro fibra,

teniendo una reduccion de s/ 7,834.32.

Figura N° 77. Cuadro de costos
Distancia {m) Espesor de losa Ancho{m) | Costo{m3) Total (S))
(m)
Convencional 1000 0.25 3.6 439.94 395946.00
Con Macro-fibra 2% | 1000 0.22 3.6 490.04 388111.68
Reduccidén 7,834.32

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION
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Discusion 1:
Respecto a la influencia de las macro-fibras de polipropileno en la superficie de
rodadura para el pavimento rigido. RODRIGUEZ (2019) con su investigacion
llamada Influencia del Plastico Polipropileno Utilizado Como Agregado Grueso en
el Concreto, demostré que el polipropileno no perjudica al concreto y cumple con
las propiedades principales del concreto como consistencia, resistencia, también a
nivel econémico existe un ahorro en los costé de los agregados, asi mismo esto

favorece a su uso ya que estariamos ahorrando en materiales.

Al término de la presente investigacion obtuvimos valores y propiedades del
concreto con adicion de macro fibra lo cual nos resulta ventajoso el uso del mismo
en pequefos porcentajes, y perjudicial al concreto en grandes cantidades, también
podemos visualizar una influencia de la macro fibra en la trabajabilidad del concreto;
mostrando una reduccion en el slump si se le aflade mayor % de macro fibra y

también hay una influencia de 16% en resistencia a la flexion.

Discusion 2:
La investigacion realizada posee como principal objetivo la inclusion de macro-
fibras de polipropileno en el proceso de disefio del concreto para pavimento rigido
en la avenida las lomas, san juan de Lurigancho: con una resistencia a la
compresion de f'c= 280 kg/cm2 esto en base a los ejes equivalentes; Haciendo uso

del manual, del ministerio de transportes y comunicaciones (Mtc).

Luego en relacion a nuestros objetivos especificos planteados, se realizé diversos

estudios necesarios para la determinacién del mismo.

De acuerdo a los ensayos realizados de resistencia a la flexion, yataco barreda
(2020) menciona en sus resultados que existe un incremento de 18% en cuanto a

resistencia a flexiéon del concreto para una dosificacidn optima de macro-fibras de

5ka/m3.

En base a lo determinado por yataco y nuestros resultados obtenidos, podemos
mencionar que en nuestra investigacion la adicion de las macro-fibras incrementa
en un 16% en cuanto a la resistencia a la flexion, a su vez esto beneficia al concreto,

y en el disefio de pavimento rigido.
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Discusioén 3:

En cuanto a dosificaciones del concreto, meza Beraun S. S., & Alvarado Osorio, F.
(2020). Uso dosificaciones de 2.2%, 2.6%, 3% y 3.4% de la fibra de polipropileno,
en el cual concluye que a mayor dosificacion serd desfavorable para el concreto, y
el uso de pocas cantidades de fibra con lleva a un resultado ventajoso en cuanto a
incremento a compresion, En cuanto a flexion también destaca el considerable

incremento.

En consecuencia, en nuestros ensayos obtuvimos como resultado favorable para
el concreto la adicion de macro fibra de polipropileno al 2%, en base a los ensayos

realizados se puede mencionar que a mayor dosificacion es perjudicial al concreto.

Discusion 4.
Quispe Barbosa, rosales (2020) comenta que la adicion de polipropileno, genero
un significativo aumento de costo, obteniendo en su investigacion diferencias
porcentuales de 28%, 79% y 172% respecto al costo de un concreto convencional,

concluyendo que la adicion de fibra genera incrementoé en el precio.

Realizando un analisis comparativo de costos en nuestra investigacion entre un
disefio de pavimento rigido convencional y el disefio con adicion de macro fibra de
polipropileno al 2%, observamos que existe una diferencia de costo total, lo cual
nos indica que el uso de la macro fibra es favorable econémicamente dando como

una reduccion de precio de s/ 7,834.32 del disefio de pavimento convencional.
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VI. CONCLUSIONES
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Conclusion 1:
En conclusion, la adicion de macro fibra de polipropileno al 2% cumple con las
caracteristicas principales del concreto, y mostrando una influencia positiva en un
16%en cuanto a resistencia a la flexidn, A su vez la macro fibra incrementa en 1%

en base a la resistencia a compresion.

Conclusion 2:
Tal y como hemos podido comprobar para el disefio de pavimento rigido, luego de
la comparacion realizada del disefio patron y el disefio con adicion de macro fibra
se concluye que el éptimo porcentaje de macro fibra a utilizar es de 7.43kg x m3
para una resistencia, F’'c: 280 kg/cm2, brindando esta adicion mejores propiedades

del concreto.

Conclusion3:
Tras el andlisis, podemos concluir que para la realizacion del disefio tradicional para
1km el costo total es de S/395946.00, y con la adicibn de macro fibra de
polipropileno en el disefio de pavimento rigido al 2%, el costo total es de S/
388111.68, pudiendo asi visualizar una reduccion de costo de s/ 7,834.32 con el

uso de macro fibra.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Se recomienda el uso de las macro fibras para mejorar las propiedades del
concreto haciendo uso del aditivo plastificante, para mejorar en cuanto a la
reduccion del revenimiento y asi obtener mejor trabajabilidad.

Se recomienda tener en cuenta que debemos determinar la correcta
dosificacion de macro fibra a utilizar, porque constatamos que a mayor

dosificacion de macro fibra reduce la trabajabilidad del concreto.

Se recomienda hacer una investigacion para ya no hacer el uso de mallas
de acero en el proceso constructivo del pavimento rigido, teniendo en
consideracion el disefio de mezcla con adicion de macro-fibras de la

presente investigacion.

Se recomienda considerar el médulo de elasticidad de concreto con adicion
de macro- fibra para asi tener un disefio de pavimento con carpeta asfaltica
de mejor espesor y asi reducir el volumen y por consiguiente costo del

mismo.
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Avenida las Lomas, San Juan de Lurigancho-2021"

“Diseno de Pavimento Rigido Empleando Macro-Fibra de Polipropileno en la Superficie de Rodadura,

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADOR

TIPO DE
VARIABLE

Variable
dependiente
X)

Pavimento Rigido

CASTRO VASQUEZ (2020) en su
articulo de investigacion “aplicacién
practica del método AASHTO-93
para el disefio de pavimento rigido
“sostiene lo siguiente, considera que
la aplicacion del método AAASHTO
a diferencia de métodos
tradicionales posee el concepto de
serviciabilidad en el disefio.

indice medio diario

-Flujo vehicular

Numérica

Estudio de mecéanica de
suelos

-PCI

-CBR

-Proctor Modificado

-Calicatas

Numérica

Variable
Independiente (Y)
Macro-fibras de
polipropileno en la
superficie de rodadura

Leyva Sotomayor (2019) en su tesis
“Aplicacion de fibras de polipropileno
macro sintética estructural para
mejorar las propiedades de un de
resistencia concreto en el
pavimento rigido de la avenida
Gerardo Unger, los olivos” prioriza
en conocer la influencia de la macro
fibra de polipropileno en el concreto
de resistencia F'c 280kg/cm2,con
dosificaciones porcentuales de fibra
0.08, 0.13y 0.17% donde
determiné que a mayor dosificacion
resulta menor el asentamiento, sin
embargo a los 28 dias de evaluacion
se observa resultados positivos en
cuanto a resistencia a compresion
y flexién.

Resistencia

Ruptura de probetas

Numérica

Rentable

Analisis comparativo de
costos

Numérica

Caracteristicas del
concreto

-Granulometria

Numérica

Figura N° 4: Fuente propia
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Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General:
. ) -PCI Observacion Formato método de evaluacion del
¢De que manerainfluye la | |dentificar de qué manera | Influye la macro-fibra de Enfoque: directa pavimento (PCI)
macro-fibra de polipropileno influye la macro-fibra de | Polipropileno en la superficie Cuantitativa
en la superficie de rodadura | M"Y ! de rodadura para el pavimento indi 0 diari
i igi olipropileno en la . para el p Indice medio diario
para el pavimento rigidoen | POIIRropI rigido en la avenida las Lomas . )
la avenida las Lomas, San superficie de rodadura San Juan de Luriaancho-2021 ’ -CBR Tipo de Topografia
Juan de Lurigancho-2021? | para el pavimento rigido g Variable Investigacion:
en la avenida las Lomas, dependiente: Estudio de mecanica | -Proctor Modificado Guia de observacion
Problemas Especificos: i - i qi i
P San Juan de Lurigancho Hipétesis Especificas: Pavimento rigido de suelos _ Es aplicada.
2021 -Calicatas .
PE.1 ¢~De qué manera Obictivos Especificos: HE.AEl disefio de Método aashto Indice Medio Diario
el disefio de pavimento jetivos Especilicos: pavimento rigido
rigido empleando macro- | OF-1 Identificar de qué empleando macro-fibra Disefio de la Ficha de conteo vehicular del MTC.
fibra de polipropileno manera el disefio de d P orooil S T Y [P — Investigacion:
mejora la resistencia a la | pavimento rigido € PONIPropiieno Mejora | e
flexion del concreto para | empleando macro-fibra laresistenciaalafledion | Cuasi Experimental. .
el pavimento rigido en la | de polipropileno mejora | €/ Foncret", para el Ruptura de probetas Estudio de
avenida las Lomas, San | la resistencia a la flexion | Pavimentorigido en la Resistencia a la mecanica de
Juan de Lurigancho- del concreto para el avenida las Lomas, San Comportamiento compresion Poblacion de suelos Ficha de ensayos de laboratorio de
20217 pavimento rigido en la Juan de Lurigancho-2021 mecanico _ Estudio: mecanica de suelos y materiales
avenida las Lomas, San o - Ensayo de flexion | La poblacion
PE.2 ¢,Cudl es lamejor | Juan de Lurigancho-2021 HE.2 Se identifica cual es . en vigas considerada para la
dosificacion a usar en el la mejor dosificacion a usar | Variable presente Ensayo de

disefio de pavimento
rigido empleando macro-
fibra de polipropileno en
la superficie de rodadura,
avenida las Lomas, San
Juan de Lurigancho-
2021?

PE.3 ¢(Es rentable
econémicamente el
Disefio de Pavimento
Rigido Empleando
Macro-Fibra de
Polipropileno en la
Superficie de
Rodadura, Avenida las
Lomas, San Juan de
Lurigancho-2021?

OE.2 identificar cual es
la mejor dosificacion a
usar en el disefio de
pavimento rigido
empleando macro-fibra
de polipropileno en la
superficie de rodadura,
avenida las Lomas, San
Juan de Lurigancho-2021

OE.3 Identificar si es
rentable econémicamente el
Disefio de Pavimento Rigido
Empleando Macro-Fibra de
Polipropileno en la Superficie
de Rodadura, Avenida las
Lomas, San Juan de
Lurigancho-2021

en el disefio de pavimento
rigido empleando macro-
fibra de polipropileno en la
superficie de rodadura,
avenida las Lomas, San
Juan de Lurigancho-2021

HE3 Es rentable
econémicamente el Disefio
de  Pavimento  Rigido
Empleando Macro-Fibra de
Polipropileno en la Superficie
de Rodadura, Avenida las
Lomas, San Juan de
Lurigancho-2021

independiente:
Macro-fibra de
Polipropileno en la
superficie de
rodadura

Disefio de mezcla

Evaluacion
econdmica

-Granulometria

-Prueba del Slump
Proporcién de
agregados (% de
fibras)

Andlisis comparativo
de costos

investigacion esta
conformada por todas
las cuadras de la
avenida las Lomas,
San Juan de
Lurigancho-2021

Muestra:

La muestra es de 1
kilometro (comprende
desde la cuadra 4
hasta la cuadra 8) de
la avenida las Lomas,
San Juan de
Lurigancho-2021

resistencia a la
compresion del
concreto
empleando macro-
fibra de
polipropileno

Ensayo de flexion
en vigas del
concreto
empleando macro-
fibra de
polipropileno

-Curva de SPS

Figura N° 5: Fuente propia
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Formato de recoleccién de datos PCI

P,
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO HOJA DE REGISTRO PARA P::'“HTO FLEXIELE MEDIANTE
I Usid. Do Musazres | | hﬂllm:mz! |
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1. Pinl do cocodio m2 11. Panches i
2 Exudacion m2 |12 Pulimsemo de agregados e
3. Gristas de Conraccon 2 13 Huscos Urnidad
4. Bombeo y hundento m2 4 Cruce de femocanmil m
5. Coamugasion m2 |15 Anolameenios me
|6 Depmesiones m2 16 Griarlas o Sl azanmento mz
7. Agretamireio en @ Borde m 17 Grietas Parabolcas ma
B . Agretameanio refeyn oo panias m 18 Hinchamento m2
16 Dwesnisel Carv - Borma m 13 Desprendumiento o agregados mz
10 Crietas Longil y Trans m
FALLAS EXISTENTES
Saverid Severig Savend
(= ad Cant, af Cavrt. ad Cant 4
CALCULO DEL PCI
Totsl ) Vslor de vabores deducidos
»= )
Valor Deducioo mds alo
MNumerns Miximo de VD (m)
N VALONAES DEDUODOS VOT q vDC
UNIDADES DE MUESTRED INT_DE UM NUMERD DE VD MAX. VDC =
= N =7 N 9 indice de Condicion del
T | = — . — (100 ') Paviento
S (N=1) 407 i = ™, = 100 + o (100 - HDK) PCH)
PCi=100- VDC
Fai= T
| commciom cex paviesvo
|
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Formato de IMD

MTCSs.

FORMATO RESUMEN DEL DIA - LUNES

ESTUDIO DE TRAFICO
FECHA I |
TRAMO DE LA Via
RESPONSABLES e < 1] INICIO DEL TRAMO o —
UBICACION Avenida las Lomas. San juan de Lurigancho [FECHA DE CONTED | | | |
CAMIONETAS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO TOTAL *
UL PICK UP | CERRADA (IR 2E IE 4E 251 2582 253 | 3s1 352 3= 383 | 212 2T3 3T2 3=3T3
WAGON Combi
T
v o

I e I e R (Y O L W ] Lt e i e

B WY i

TOTAL
%
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Resultados de mecanica de suelos:

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

LEYENDA
-~ | CALCATAS
Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Lt 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511
Email. : lem.enml laboratoro@hotmail.com / laboratoriocentral(@ lem-engil.com / provectosialem-enml.com LEM-ENGIL SRL
WEB. : www_lem-eneil.com RUC: 2
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO FORM-LEM ENGIL-GRAR 009
NORMA APLICADA
NTP 339.128:1999 / ASTM D 6913 -
LA
Wm [ :
|SOLICITANTE : N* DE CERTIFICADO:
UBICACION DE PROYECTO 1 X' CODIGO DE MUESTRA:
CALICATA ' FECHA DE MUESTREO:
|PROFURDIDAD ¢ Od 4l FECIHA DE ENSAYO:
TAMIE ANTM B 13 -’;o FORCENTA
- ] w 0o | oow rasa DATOS DE LA MUESTRA
1592400 ) MUESTREADO POR!
127 000 el Peso Totul Sevor 2134 s
101.600 R = Voso Fraocade < 3% T — B
76.200 Poso Proccién « N4 2114 %
63.m0 | o0 | Prso Priveoion < N 10 e g
50.800 _na Procedimlenito de Manw x 110 'C
Seczado: Cocinm
B | RESULTADOS OBTENIDOS
= oan 1000
CLASIFICACION  DE AN
0.9 - SUELOS AST™
) D 2487
1.2 9.7 BLOoQUES: | 00
o bezioed g:\‘v,:"* s 1wo.0
2.6 PARTICULAS |SRAVA - i <
23.1 [PINOS
20 e Observaciones: NINGUNA
.3 an.7
11,0 ASTM D4318:  L.L: LP: 1Py
CURVA ORANULO_IMEiEFA
Tomk L wmVrr Ay PO T w L) Y10 N0 Nra L NP 30 NP J00
1 v = i T - —
(E ) ' ' ' ' ' . cao ' ' . . '
@1 i L L T 1 : ‘ T H H HE
5 v It HE I H H H H s * ' %
Fo| ti 4 iRl B : g : ! SRl Y
E] o o H i ' H H H - o
S L S O | ' 1 ' . ' ' ! ' ' ' e - ) !
% e v i H ' | 1 i H - ik
§ LI . L L Al . ' . 1 . . . [ b - .
B o1 s - VI T ; . . 1 H . -
0 e HI HE H H : H H H I
Ny w H P ' i | | | H 5l
n HEH X 24 HEH : ‘ i ' LevEnDA e
wl v S T H ‘ i \ Muesti — o — | |
a r o - H \ . . ' W
=
Procedimiento de  Hormo X° do Cartificade :  dio-Li-l-ud)
Secado : Cocina BLOS N de Curtificado : 080-CN-M-2021
N Balanza 02:  BLII ¥ de Cartificade :  U9CNM 01
Observacionss: NINGUNA,
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.
Jr Lus Ingenicros Asoc. Ramon Castills Mz, F6 Lt 19— San Juan de Lunigancho Cel. - 979109925 /943345511 eag ENGHL SRL

Email. : lem engil laboratone ¢ botmail com / laboratorioceateal ¢ lom-sog] com ! provestos g lem-engil com

WEB. : www lem-cogil.com

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL
FORM-LEM-ENGIL-CH 08
NORMA APLICADA CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP 339.127:1998 /
ASTM D 2216 Rav. 2020
PROYECTO t
|aoua'run » ot — N' DE CERTIFICADO
UBICACION DE PROYECTO 1 N CODIGO DE MUESTRA:
CALICATA t T = A FECHA DE MUESTREO: ' .|
Wmmmm 1 = os i FECHA DE ENSAYO: - SEeTe
IWCMOIMWW): M MUESTREADO POR :
Condicion de muestra Muestra Total
Prueba N N
Tara (Recipients) = N Rt o R
Peso de Suelo Himedo mas Recipiente g 222.4
Peso de Suelo Seco mas Reapiente A 213.4
Peso del Recipi g 0]
Peso del Agua ) B 9.0
| Peso del Suelo Seco E B 2134
Humedad B % 4.2
Promedio de Humedad % 4.2
Condicién de muestra Humedad > a 3/4"
Prueba 0] ¥l O = R == S
Tara (Recipiente) = Nl
Peso de Suelo Himedo més Recipiente B
_Peso de Suelo Seco mas Recipiente & E | : TEeSE
 Peso del Recipiente & O
Peso del Agua & SEE,
| Peso del Suclo Seco E: e N
Humedad S B % \
Promedio de Humedad %
RESULTADOS OBTENIDOS
Humedad
Material
(%)
Mueatra Total 4
Humedad > a 3/4°
| EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO |
o ahiiinaio do Seal Horno X Horno : HNG2 N’ de Certificado :  J12-CT-T-2020
: % " Cocina ¥ Dalanza 01t  LO5 W do Certificado ;:  0HO-CM-M-2021
N° Balanza 03 ¢ _“F}J:Il N de Certificado :  WUCM-M-021
Observaclones: NINGUNA, -
| LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS |
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARFCEN DE VALIDEZ,
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v P LABORATORIO ENSAYOS
v DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
NORMA APLICADA oommouumwn:vlmw l‘l"l'339127l993l
_ASTM D 2216 . 2000
SOLICITANTE ’ COL RO LINTO AU - N° DE CERTIFICADO: 0080
ICACION DE PROYECTO N’ CODIGO DE MUESTRA:
[CALICATA : T macuADBWUBSTRRON 32/09/2021
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J
Condicion de muesirs Mucatra Total
Prueba N* T N
Tara (Recipiente) 2 N f NG
Peso de Suelo Humedo mas Reup:eme 8 53220 N
Peso de Suelo Seco mas Recipiente - & 5213.0 \
Peso del Recipienie o= o 8 s 00 — il
Peso del Agua g 109.0 TN
Peao del Suela Seco T & 52130, == \
_H_\_m_medad N o 2.1
Promedio de Humedad 9% 2.1
Condieién de muestra Humwdad > & 3/4°
Pruebs N* = &
Tara (Renpmxte) N N* S
Peao de Suele Homedo mas R:cxpoen;g _____ ® e
Peso de Suelo Seco ms Recipiente g | | R [ ___\_ ———
Peao del Recipiente e E- —
 Pesodef Agua — B R o
Peso del Suelo Seco B | N
Hu:nnd.d gy i b 8T
Pmmod'o de Humedad )
RESULTADOS OBTENIDOS
Humednd
Material
(%)
Muestra Total 2
Humedad > a 3/4°
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. Homo Horno | HNO2 N de Certifionds 1 312-C3-T-2020
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N Bal 02: HL11 N de Certificonds : WM M- 2028
Observaclones:  NINOUNA. % = : o =
| LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS |
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARFCEN NF VALIDEZ
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA umnnkmeo.titmaumwnsm NP by g ats
339.129:1999 / ASTM D 4318 REV. 2020
|PROYECTO 3
SOLICITANTE ] N* DE CERTIFICADO:
|ueicaciOn DE PROYECTO N° CODIOO DE MUBSTRAI
CALICATA 301 . o  recHADEMUESTREO: - -
PROFUNDIDAD $ FECHA DE ENSAYO:
TIMITE LIQUIDO (Método A) DATOS DE LA MUESTRA
Tarro (Roelpwmel N / MUESTREADO POR:
Peeo de Turro - Suslo Homedo g | 22.60 | 2243 | 2348 'f N | Crusiticncisn sUCS (AsTM D2487)
| Peso de Tarro + Suelo Seco g | 2068 | 2043|2112 I
| Peso de Agua - B g| 199 2.00 236 /
| PesodelTarn g| 1377 | 1382 | 1379 | TEMPERATURA DE SECADO
Pesa del Suclo Seco ) e| 688 | 661 | 733 | ] Metodo de Secado:  Homo
| Contenido de Humedad 9| 28.34 | 30.28 | 32.20 / Tomperatura de secado: 110°C +/- 5°C
Nnmmdewgu 33 | 25 19 Agua Utilizad Deatind
LIMITE PLASTICO N* de Golpes, N Factor K
‘l'lrm (Rmpnentel N / 20 0.974
Peso de Tarro ¢ Suelo Hamedo o | 1854 | 1812 / — 21 0.979
Peso de Tarro + Suelo Seco e | 17.65 | 17.34 / 22 0,985
Peso de Agua ~ & o9 | 080 / Wl I 23 K
Peas del Taro = w | 1375 | 1384 / I T 24 | 0.595
‘Prac del Sucla Seco ~ g | 390 | 350 / / 5 [~ 1.000
Contenido de Humedad 9 | 22.82 | 22.86 ! T 26 1,008
1‘#1 N F 1.009
Namero de Golpes, N ; 28 1014
1 . » % » © ‘ 29 1.018 ]
| = | 1 o i 30 1.022
| | | | | | i
‘ ¥ | ] | 1 | | Ecuacion de calcubo:
34 | | |
| s ‘ E ‘ l =
| 32 | | LL= W = njus) *"“oll» KW =
| ' ||
B e Lt T . '
[ » 1 L] ' | \ Donde: N = Numero de golpes
| 28 | H | | \ W o« Coatenido de Humedad.
| ;: - ! =i : , K = Factor para Limite Liquido
5 ! - J - -1 i { RESULTADOS OBTENIDOS
2 ! \ | LIMITES
| & = f ! 1 \ ; [Exome | _pusmico INDICE FLASTICO
'1 10 » 100 | { 23
A o Pt el ONIE
[ EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO |
Procedimiento deo Horno L{_] ¥ de Homo1  HNO2 W" de Certificado : 312-CT-T-20X)
Secado 1 N® Balanea O1 : HlJ)u ram:wmtuw M_l; -
N* Balanex 02 :  BL1I N de Certifiondo : ooot»u-ann
Obacrvaciones: NINGUNA. )
| LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS |
| N
J
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenicros Asoc. Ramon Castilla Mz F6 Lt 19— San Juan de Lurigancho Cel - 979109925 /943345511 | eaq ENGIL SRL
Email, : lem cogl! laborators ¢ hotmml com / laboratoriocemral ¢ lom-cnpil ¢ am / prosectos @ lem-gugil com
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LABORATORIO ENSAYQOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAL

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL

NORMA APLICADA CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP 339.127:1998 / | " oo
ASTM D 2216 REV, 2020
PROYECTO ;
BOLICITANTE : X' DE CERTIPICADO:
UBICACION DE PROYECTO @ Ly cwnoo'n: luu‘rns o
CALICATA : o - FECHA DE MUESTREO: © .
PROFUNDIDAD : FECHA DE ENSAYO:

CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) «

Condicié

Muestra Total

de muestra

Prueba
 Tara (Rectpiente)
Peso de Suelo Himedo mas Recipiente
Peso de Suelo Seco mas Recipiente
| Peaa del Recipiente

Peso del Agua

Feso del Suelo Seco
Humedad
Promedioc de Humedad

Condicién de muestra

Prueba
Tura (Recipiente) R
Peso de Suelo Himedo mas Recipiente
Peso de Suelo Seca man Recipients
Peso del Recipiente
Pesodel Agua
Peso del Suelo Seco
Humedad

Pramedio de Humedad

RESULTADOS OBTENIDOS

Humedad
(%)

Muestra Total

2

Humedad » a 3/4°

[ EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Procedimiento de Secado :

Observeciones: NINCUNA.

Hormo X Hommo 1
Cocins N* Balanzs 01 : X

N Badanma 032 1

N" de Cortificado :
N* de Certificado ¢
W o Cortifoumy

HNO2

nLos
BLI

$12.CTT7-2020
089 CM-M-2021

00 OM M 2021

ESTE CERTIFICADO SIN SF1 1.0 Y FIRMA CARFCEN DE VALIDEZ.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NORMA APLICADA PORI-LEM NG -GRAS CO%
NTP 339.128:1999 / ASTM D 6913
EEV.2000
PROYECTO ' .
SOLICITANTE e Al e N* DE CERTIFICADO: ——
[UBICACION DE PROYECTO N* CODIGO DE MUESTRA:
CALICATA SR e == = FECHA DE MUBSTREO: 972021 =t
[ PROFURDIDAD 1 FECHA DE ERSAYO: /3021
FAMEE AT R 1L ===y B ey
- Nt G w ACRETLABG | Qv PaARA DATOS DE LA MUESTRA
6" 152. 400 MUESTREADO POR: Y
[ TNTaoon Ko Prwaz Terlal Svon: EEIETOE o
4" 101,600 5 ,,!’5'1!}*?'!"",‘3“ SR ”sf
3 | o0 | Peso Praccitn < N°%: 2434 R
2yr | 1 __Dba % Veeo Fraocibn < N°10: £
2" 0 0.0 Procedimbento de Howno x 110 e )
112 48 100 0.0 0.0 Hecadoc " Coclna
= . A3A00 | 13€ | 26 25
BTN 19.000 1 4.1 6.5 2.5 | RESULTADOS OBTENIDOS
1727 | 12700 ) .
38" 81 1.6 854 AASHTO
e i = CLASIFICACION  DE -
N4 6.2 20.8 SUELOS ASTM
N8 ) D 2487
N0 _ina )} 34 | 59 BLOQUES: 0.0
N 10 Y Bl S RAR o DR BOLONES: _0.0
Nv 20 44 7.5 ARAVA : 20.8 100.0
N© 30 ) £l o PARTOLAS, ARENA : 42.9
N* 40 9.1 37.7 62.3 FINOS 36.4
N* 50 Observaciones: NINGUNA
N 13 | W 78 | 532
N* &0 - —
N* 100 s = B
N* 1%0 1.9 5.7 0.3 Nombee de Grupo:
N 200 _DOTH -39 634 2
= 0K PONDO 6.4 100.0 ASTM D4AIR:  L.L: 12 E
CURVA GRANULQ"ETR’CA
Tamis S S BT o R T R S 1 e A we 30 w20 W N80 NOla0 NP0
WO T Wy - T T -v T v 8
' ' . . . . . | g ’ . . . . . . . .
S0 L I I ] ' ' o T S | ' ' ' ' ' ' .
I I A (R . TN ' : : : oo
80 T T B HE ' ol T 4 ' ' i I
; g 0.t oo ' ' ' . ' ot L PO ‘ ' ' N '
) Y BT Vo ' ' ' .~ u v ' it
s ¢ o an I H H H e ' H
g 60 ¢ g Ay et ue. K it H : : : T P
s m 1 . . . L] . L} L} 1 . o .
z 1 20 R 1 R R ' ' H H | q o gy
g % tord b ot T ' : 1 1 : H HE
£ 3 804 sy &4 e K : : H H H . -
: . . . . . ' . . . . L) . . . . .
WY okl o bR Ut ' ' ' ' weoa o
Wl 208 iR | i H 1 Mosetss: o HE
£ o - (- el g 'y ' ' ' ' (]
L ]
Procedimiento de  Hormo X N* de Certificado : AFI-CT- T
Secado 1 Cocina A
Oban NINGUNA
[ LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS |
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.
" N 2
Jr. Los Ingenieros Asoc Ranm Castilla Mz F6 Lt. 19 - San .h-l de Larigancho Cel . 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lom.cngil Laboratono a hatmasl com / laboratoriocentral 4 lem-engil com / proacetos ¢ lem-cngil com
s www lem-cneil . com
WEB. : wiow.lom-ongil.c RUC: 20600588924
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— - LABUKA TUKIL ENDAYLY
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA LA COMPACTACION DEL
SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA s o
NORMA APLICADA 1A
MODIFICADA (2,700 KN-M/M3 ( 56,000 PIE-LBF /PIE3)) NTP REV. 2020
339.141:1999 / ASTM D 1557

¢ Ol BOREMY JALISTO WAUNE K' DE CERTIFICADO:

: B CODIOO DE MUESTRA:

: _ N . FECHA DE MURSTREO:

1 0.4 FECHA DE ERSAYO: | 7 0
~_ DETERMINACION DEL METODO DESCRIPCION DEL PISON Y MOLDE ‘
Retensdo on of Tarniz 3/47 - 61 % Equipe de Compactacion:  Manual
Retenido en el Tamiz 3/8°: 139 % Malde N*: 3 .
Retenido en ol Tamiz N*4 ¢ 205 % Feso de Molde: 7312 2
Método: ‘B Vaolumen de Molde: 914 om?

Detnrminncion (Fusios) 1 2 3 4 5 DATOS DE LA MUESTRA

Pesa de Sinclo + Molde g| 8701 | socs | =908 | woun Muestreado por ¢ !
Fowo sho Moldo s) 7312 | 7992 | 7902 | 73m2 {
Peso de Suclo Hamedo Compactado e 1479 | 1996 | 1083 16860 [ CLASIFICACION DE LA MUESTRA
Volumen del Makle a’] 914 | ama | 914 | 914 | ASTM D2487 | .

LGS | 1746 | 180 1 840

Peso Vahunétnco Hamedo
Tara (Roctpiemn)

| Tewperntu de Seoado Hormo 110 °C +/. 3°C

»
N
Peso del Suelo Hamedo « Tara %] 6921 | 617.0 | 6875 G740 {
= = T
Peso del Suelo Seco + Tara G7AR | 5845 | 6345 HIRb6
z - - RESULTADOS OBTENIDOS
Peso de Tasn (Recipiente) &| oo 0.0 A 0.0 |
Peso de Agun 172 | 3258 | 530 ota | [
= L. - Méaxima [ Soco fgfom”); 1.700
Posoy del Suelo Seco g| 6748 | 3845 | 0245 | 980 ||
Contenido de Agisa % 2.6 5.6 8.4 114 | Optima Contenildo de Humelad a8
Peso Volunsétrico Seco ‘om”| 1,578 | 1654 | 1.699 | 1.655 ll e )
‘\ RELACION HUMEDAD - DENSIDAD !
j 1.10 T v - T I [
SRR S A (R A ——" ——— , , 4 ,
e e —— |
1 18!) o "uy DYy ; - "': ‘ -~ N | T |
: 1670 t i T '
[ 1680 $ | ] —b
| 1850 | l | |
1840 | | ]
5 e f B G {
| 8 1620 t + ' - |
| 1610 | ‘
’ 1600 > — 1T |
1550 4 T N |
B = D 5| e
| 150 +—= — ; + 1
, 1580 f { H l
| | I ¥
1850 - . —
2 3 4 s L3 8 L} w0 ] 12 .’
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
( — BQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento  lorno I X l N* de Horno | HNO2 N* de Cartificade : 312-CT-7-2020
de Secado 1 N Balanea 01 1 BLOS N de Cortificado ; OH9-CM-M-2021
W Balases 02 : BLIL N de Cartificado ; 090-CM-M-2021
Observeacionss: NINGAINA
[ ~ LEW ENGIL SR FIRMA ¥ SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los [ngenicros Asoc. Ramdn Castilla Mz. F6 Lt. 19— San Juan de Lungancho Cel. : 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. ; lom engil laboratorio ¢ botmal com / laboratoeiocentral ¢ fem-cogil com / proyestos & lem-cogil com

WEB. : www lem cugil com RUC: 20600588924
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A Q. | ABORATORIO ENSAYOS
‘ A : DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

HOROSA APABCALA METODO DE BNSAYO Dt CBIR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA) SUELOS COMPACTADOS EN | LEM-ENGIL-FORM.CBR-
LABORATORIO (NTP 339,145, 1999 / ASTN DIS43-1999 16A REV. 2020
DISEN AVIMENTO R EMPLEANDO FIERAS DF POLIETHLENG EN LA SUPFTEFICIE DE RODADUNA, AVERIDA LAD LOMAD, SAN JUAN
PROYECTO: -

JOOL ROORKT JALY » BAUM N CRERTIFICADO : (1w 00 tan e ond

AL USTIITO D 44N AN D LUMSGANCHD - FROVINCIA

§' CODIOO DE MUBSTRA:

FECHA DE MUBSTREO | =0 00/ 2001
W FECHA DE ENSAYO ¢ ¢ 09 2021

Mokle N* 4 5 6
N* Capa 5 s 5
Golpes por capa N* . 25 10
Cond. de la mucstra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + Suclo hiupedo 1136 TET 1418 11532 10045 Lov0s
ll'wodcmohk |ﬂ 330 y333 655 7606 7313 7313
{Peso del suclo Itmedo () 3944 B aTs0 3865 3533 2683
[Volumcn del mokle fem3) 2132 1133 140 2140 2132 122
Densidad himeda (g/cmd) 1849 1874 1757 1805 1665 1736
|24 de humedtad a5 10.3 8.8 118 Hh 13.5
[Densidad seca (g/cud) 1700 100 1615 1615 1530 1530
Densidad Mixima Labosstonko [gfcmd) 1700 1700 1700 1700 Y700 1700
P 100.0 100.0 95.0 95.0 0.0 50,0
[Taro N* - - - - -
[Tarro = Sucko htamedo (g ) “z23.n 310.0 851.2 TINO Y444
+ Suclo scco (g) 5703 734,4 5984 #4682 £84.2
Peso del Agua (@ 0.4 7556 51.8 762 o2
{Prso ded tarmo [ g} o0 0o 0.0 00 0o
Pesa ded suclo seco (g) 573.1 7244 TG8.4 G468 G842
46 de humedad 58 10.4 8.8 118 L)
[Promedio de Humedad (7)
EXPARSION
FECHA HORA |TIEMPO) DIAL DIAL EXPANSION DIAL
Mr. o m e o o
o 0.00 A0 on 0.00 " nn 0.00 n on
2." 1 7.00 _7000 o1 {1.00 17 o = 1500 w 0.2
oo | 4 2200 5 | o o0 | 1 | or 700 " 02
1% 1000 7z | sm00 13 a1 | 42.00 1 03 ‘M_é 12 a1
000 | 96 3800 | om0 | oo 42.00 o | oo 900 0 00
e ) 2% 0.30 oar | eas
S = 0.37 —mee— )
PENETRACION
CARGA MOLDE N 4 MOLDE N* 5 MOLDE N 6
PENETRACION STAND.|  CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
palg g/om3 | Dinl div)| kpfema | kafema | | Dil phiv) / kg/ems | % | Dial g/ wom | %
Qs o0 G ao ¢ 00
oo 3 3.2 -4 21 |83
0 0s0 3 89 4 I6
Qo = 120 ITh 80 1 6.5
0.100 70.3 8.4 199 28.3 140 | 168 235 10.2 143 200
0125 iny 23.3 59 19.0 332 6.0
DR 4 6§13 3.2 A% 252 109 006
QIS uny as2 a7l 0.1 a3 ™1
Q00 wheo | e 40.0 04 38.5 » 2z | a0 A58 10¢ 26 310 2.3
G300 L1235 £ N >4 “=aA N3 a0
0400 1483 759 s |erz 2.8
Q.200 1683 8.2 403 719 LAY 6.7
PROCEDIMEENTO DS HORNO SECADO PRENSA CHR: PRENEAD 12021
SECADO 1 cocii | X
LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS =
&
-R.L.
. —
Ly rr— /
ICTOR

fesre cericao s seLL0 ¥ FiRwA cAREGEN DE VALDE.
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LABORATORIO ENSAYOS

ENM-ENGII F o -
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES (NTP
339.177.2002)
DETERMINACION DEL CONTRNIDO DE SULPATOS GOLUBLES oty |[FORM-LEM-ENGIL-QUIMI-
NORMA APLICADA 339.178.2002) 28
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES NTP REV. 2020
339.152.2002)
T POLINTILENO EN LA SUPERFICLE DE RODADURA, AVENIDA LAS LOMAS
oa N° CERTIFICADO ; | EM ENGIL e 20 0Bt
N* CODIGO DE MUESTRA :
FECHA MUBSTREO : [0/ 00 /2041
FECHA DE ENSAYO : ©7 /00/2021
UNIDAD CLORUROS SULFATOS SALES TOTALES
% 0.31 0.03 0.67
p-p.m. 312.0 283.0 674.0

LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS

VICTER

169



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO DE CER (RELACION DE S8OPORTE DE CALIFORNIA} LEM.ENGIL-FORM-CBR
NORMA AFLICADA SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO (NTP 339.145.1999) / ASTM = 0
168 REV. 2020
D1883-1999
. C ™ DO TIRRA CF POLIRTTLEND X LA SUPERFICIE DE RODADURA, AVENIDA LAR
SOLICITANTE: r AIMEZ K1 £s MAICOL ROSEFR ALIXTO BAUMI N° CERTIFICADO : LEM ENGIL IME20.08 1
“m riepg Tt v nearsdelng aonde s x N* CODIGO DE MUESTRA:
CALICATA : ¢ 2/ W1 FECHA DB MUBSTREO : 4/ 0%/ 2041
PROFUNDIDAD : 40 | .50 m FECHA DE BNSAYO ; 0 (0% 0!
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
e e . A Datos del Proctor
Densidad Seca 1700 glemd
Optimo Humednd an
0 .
2 -
3] RESULTADOS DE CBR al 0,1
i ______________________ > CHR al 100 %
__________ CHR al 95 % 235
o 'y o {
' — |
] 1 |
8] ! 8 [pemmE——
I ] § | Densidad i 100 %
1§ ! 8] | Denaidad al 95 % 1615
|=| =l
o IR )5 ¢ S =] |
) & I 2 a =%
g 8 & g g g
Densidad Saca (glemd Expavialon
EC » 36 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLIBS

ESTE CERTIEICARS S &F1 LO YV FIRMA CARECEN DE V.
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PROF, (m) | o oo O [HuesT DESCRIPCION DEL SUELO mmo
am Sa presenta un primer estrato de una arena lIMosa color pardo ciar, en #5%ado MUY SOCo, MUy
0.06

susito; hasta una profundidsd de 0.05 m -

Segudamente se presenta una arens limosa, color marron oscuro, igeraments himedeo,
medianaments compacto; cuyo analisis granuiométrico se subdivide en grava con un 0.9% s
arena con un 58 3% y fino en un 38.7%, hasta una profundidad explorada de 050 m.

U Subyaciendo 5e presenta una arena imosa, color marrdn oscuro, ligeraments himedo,

mesisnamants compacts; cuyo andlisis granulométnoo se subdiide en grava conun 20.8% | SM
arena con un 4299 y fino en un 35.4%, TM @ 5" hasta una profundidad explorads de 1 50 m.

AGELO
AERTO

Nivel freatico no alcanzado.

g

Jr Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz F6 Lt 19 - San Juan de Lurigancho Cel. . 979109925/ 943345511

Email. : lgm engil laboratornio @ hotinatl com / labaratonocentral o lem-engil com 7 pros ectos g len-cogil com

WEB. : wiw lem-cngil com

LEM-ENGIL SRL
RUC: 20600588924
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A LABORATORIO ENSAYOS

v DE MATERIALES DE INGENIERIA
| ¥ CONTROL DE CALIDAD

m
S0 presents Un pomed estrato de una wens Imoss color PErdo clro, an estado Muy seco, muy

susiio. hasta une profurddnd de 0.05 m.

- I gredada oon lme, ocler gris claro, bperwtente hdmedo,
medenamene compacto. TN O 397 %aska uoa profusddad caplorada de 020 m

s

Segudaments s presenta una arena Iimasa, color ORCLND, CON X meda deo
raices, g h L edk PR Nasta una profunddsd emplonada de
040 m,

scHLO

M-1

Subyaciendo 8 presanta una arena mosa, color marmtn asclra, gerasmenta hdamedo,
medanamente 0ompacto; cuyo andlisis granulométrco se subdivide en grava con un 20.5%
wend con un 44 2% y fing an un 35 3%, TM @ 6" hasta una profunddad exglorada de 150 m.
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FOTOS 01y 02

EN LAS VISTAS
MOSTRADAS SE
OBSERVA LA
CALICATA C 01 EMS
CON FINES DE
PAVIMENTACION
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RESULTADOS DE AGREGADOS

NORMA APLICADA

AGREGADDS. METODO DE ENSAYD NORMALIZADOD FARA e ——
CONTENID' DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADDS
PFOR SECADD NTF 339.185 f ASTM C 566 REV. 2021

DISEND DE PAVIMENTO RIGIDGD EMPLEANDD MACRD-FIBRA DE

POLIFROPILENO EN LA SUFERFICIE
FROYECTO DE RODADURA, AVENIDA LAS LC 5, BAN JUAN DE LURICGANCHO-2 1"
SOLICITANTE 1 DAMISELA JAIMEZ I"L-'?"H'_t-' f MAICOL
ROBERT JALIXTO SAURA] N° DE CERTIFICADC: LEM ERGIL.IMAC 017.02
UNIVERSIDAD i N* CODIGO DE MUESTRA:
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
MATERIAL : ARENA GRUESA FECHA DE MUESTREO: 26,10/2021
PROCEDENCIA ; CANTERA DE JICAM ARCA - UNICON FECHA DE ENSAYO: 26/10/2021
MUESTREADD POR :
Condicidn de muestra Muestra Total
Prueba N® 1
Tara [Recipiente) N® - ‘\\.
Peso de Suelo Homedo mias Recipiente B &97.0 -"“\‘
Peso de Suelo Seco mas Reapents B BE8.0 \\
Pesodel Recipiente E- | 112.0 "“\,\_
Peso del Agua B 9.0 T,
Peso del Suelo Seco -8 3TH.0 \"h
Humedad % 1.6 T
Promedio de Humedad %% 1.6
RESULTADOS OBTENIDOS
Humedad
Material
=)
Muestra Total 1.6
I EQUIPOS USADDS EN EJECUCION DE ENSAYD
Procedimiento de Secado Horno X Horno : HNOZ N° de Certifieado = 312CT-T-2020
: Cocina W* Balamza 01 : BLOS N* de Certificadn : DBS-CM-M-2021
H* Balanza 032 : BL11 N* de Certificads = Oriie}-Cl- M- 20
Observaciones: NINGUNA
I LEM-ENGIL SRL. FIRMAS Y SELLOS

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ
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LEM-EMGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORM ALIZADO PARA
DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ

FOR M-S - ES G- M-8

S &PV ] L e8!

MINGLITNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAS ¥ SELLDS

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEM DE VALIDEZ

RORMA APLICADA
NOBRM ALIZADO T8 pm (N°200) POR LAVADO EN AGREGADOS NTP REV. 3631
A0018 /| ASTM C 177 )
PROYEC “DISEND DE PAVIMENTO RIGIDD EMPLEANDD MACRO-FIERA DE POLIFROPILEND EN LA
" SUFERFICIE DE RODADURA, AVENIDA LASE LOMAE, BAN JUAN DE LURIGANCHOD-202 1"
SOLI DAMISEELA JAIMETZ FLORES
| CECANTR MAICOL ROEERT JALLXTD BAUNI N* DE CERTIFICADO: .EM ENCIL-IMAC-024-(
UNIVERSIDAD INIVERSIDAD CESAR VALLEJD N° CODIGO0 DE MUESTRA:
MATERIAL ARENA GRUESA FECHA DE MUESTRED: 26/10/2021
PROCEDENCIA CANTERA DE JICAMARCA - UNICON FECHA DE ENSAYO: 27,/ 102021
MUESTREADO POR :
Procediemiento de lavado: A4 laviado con agua
"B lavadn utibizando
N Agente
Condicidn de muesira Muestra Total
Prueha N 1
Tara [Recipiente)| N
Peso de Suelo sucio mas Recpents B 5760
Peso de Suelo lavade mas Recipiente B 35355
Peso del Recipente g Q.0
Peso del Buelo lavado E- 555.5
Material mas fino que pasa 2] tamiz N*200 % 16
RESULTADOS OBTENIDOS
Malla
Material N200
1%}
Muestra Total X
I EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYD
Procedimiento de Secado Hormao X Haorno : HMN 02 H* de Certificads : 312-CT-T-3020
H Corina N* Balanzs 01 : HLDS H* de Certificads = 089.CM-M-2021
N" Balanes 02 : HL11 H* de Certiiieads - 00-CM-M-202 1
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D W | LABORATORIO ENSAYOS

- DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

AS AP ANALBIE ORANTLOMETRICO DEL AGREQGADD FING, QRUESD Y GLOBAL ) '_::4
INTF 4000012:3001) FASTM C 136-1996
REW. 3021
“DISEAD DR PAYIMENED R0 DD BN PLEASDO MACE0-FIEEL DE POLIFROMLESD BN L SUPERFICIE DE BODADURA, AVENIDG LAS LOSAS
FROYECTO = 5y juan DE LURIGARCS

BOLMITANTE : DAMISELA JAIMEE FLORES /| MANGOL ROBERT JALDETO SADRL

UNIVERSIDAD - 1 EESIDAD CESARE VALLEJD

KM [N CAPA : EMPFLED DEL AGREGADD : MEICLA DE CONCRETO

MATERIAL : ARENA GRUESA N CERTIFICADS : LEM-ERGIL-IMAC-024-021
PROCEDESCIA : CANTERA DE JCAMARCA - UNICON FECHA MUESTRECQ : 26,10/ 2021
UBICACTON = BCAMARCA FECHA ENBAYD - 27 /10/2021

L - GRANULOMETRIA (NTP S00.002)

Peso muscstrs seea Inicisl (g

.- HATERIAL FINO QUE LA MALLA # 200 [NTF 400.018)

S— Paan . i - |';r:a:w|'.rriu| mren auscio apro. O, Ly 5760
e dho | Resanicho _lh1 T': Acumiulsds L n
o . e B [ ::J“:m-.rrml mren levsde aprox. O, 1g 5555
_ Fine: por lavads - apres. O, 1%= [ 1-
L] B Lo B 1L 35
4.76 L .1 35 A5 55
235 & T3 126 LE 4.0 HOL - BECADD A BMASA CONSTANTE : [NTF 330, 1852003
119 15 1276 | ma2 38.2 618
- Materisl Materal
ok 0 1681 pr_ B7.4 e 2] Cendiccién de mueata . i "
030 S 0.9 15.8 Prso humedao g S85.0
] 1o 0.8 8.6 Praa acca 1 g ETED 855.5
o7 0y 6.6 4.6 Pesaseen 2 (g STED 253.5
Rermiduse a1 L Peaa accn 3 (g ETED 525.5
Fino climicadn on lnwmida Hi.5 13 Difcrenein 1 - 3 (%)
kinduln de Firars| Dhifereneis 2 - 3 [3%]
T
Tamafc Maximn| Huime dad %] (N m
Tamadc Maximo Bomizal Hezra
Bapicificacionss ASTM C-33 \on
Tamiz i Pk [rooms s |
1/ A0 100 -
a8 100 100 o
e 95 (E11] 3.“:. d
LR &0 100 a:m
&6 0 85 |[[®o
# 30 25 60 "
# 50 5 ar || ]
» 100 w ||
o
¥ 200 5
Procedimisnts 8 Sazads | Hornn X il M 03 B i Cormibde i 113-C7-T-3EX
A® Balansas &1 HLIE B ik Gl | D5 Chl- - 3001
H* Balamas &3 Hall W ke Coet Pl ¢ 205 Chl - - 3001
Dk rveciones: MIFGLURA

ESTE CERTIFICADO SN SELLOE ¥ FIRMAS CARECEN DE VALIDET

= v - a - N T ma wweow T v wow - I e YR TLTLI L
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-EMEIL SR

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA
FORM-LEM-ENGIL-PUSC-
NORMAS APLICADAS MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD [“PESO GEE
UNITARIO") ¥ LOS vACIOS EN LOS AGREGADOS [NTP EEV. 3021
A00.017T:2011) FASTM € 34 :
PROYECTO: “DISEND DE FAVIM ENTO RIGIDD EMPLEANDD MACRO-FIERA DE POLIFROFILEND EN LA

" SUFERFICIE DE RODADURA, AVENIDA LAS LOMAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO-2032 17
SOLICITANTE: DAMISELA JAIMEZ FLORES /| MAICOL ROBERT JALIXTO SAURI
UNIVEREIDAD : [y v ERSIDAD CESAR VALLEJO

MATERIAL 1 ARENA GRUESA N* CERTIFICADO : LEM -ENGIL-IMAC-024.021
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA - UNICON FECHA MUESTREOD : 26/10/2021
UBICACION : JICAMARCA FECHA ENSAYO r 26/10/2021
EM | N* CAPA : EMPLED DEL AGREGADO : MEZCLA DE CONCRETO
| PESO UNITARID COMPACTO
Peso muestra compactada (Kg) #.821 4818
Capacidad volumetrica del recipiente [m¥) D.00ES02 000280 FROMEDIO
Peso unitario :nmpndang,"m’; 1731 1719 1720
. Procedimiento por
Procedimiento por apisonado: X percmidn:
| PESD UNITARID SUELTO
Peso muestra compactada (Kg) 4. 100 4.080
Capacidad volumetrica del recipiente [m¥) D.00ES02 000280 FROMEDIO
Peso unitario :nmpndang."ml:l 1463 1456 14860

EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOS

Procedimiento de Horno x | N*de Hormo:  |NOZ  N° de Certificads : 312-CT-T-2020

|Secndo
N* de Balamsa 01:  HLOS H* de Cortifiesds : DECM-M-2021

N* de Balamsa 02: HL1I N de Certlfonds » P90-CM-M-2021

Obserracion=s: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLD

|ESTE CERTIFICADOD SIN SELLOS ¥ FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ
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A LABORATORIO ENSAYOS

- DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

M ETODD DE ENSAYO NORM ALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y FORM-LEM-ENGIL-
NORM AS APLICADAS ABSORCION DEL AGREGADO FINOD P.EEFF-D12B REV.
(NTP 400.022:2002) fASTM C 128-1993 2021
*DIEEND DE PAVIMENTD RIGIDO EMPLEANDD MACRO-FIERA DE POLIPROPILEND EN LA SUFERFICIE
PROYECTO:

DE RODADURA, AVENIDA LAE LOMAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO-20:21"
SOLICITANTE: DAMISELA JAIMEE FLORES | MAICOL ROBERT JALIXTO SAURI
INIVERBIDAD: TRIVEREIDAD CEEAR VALLEJD

MATERIAL : ARENA GREUESA N* CERTIFICADD: LEM-ENGIL-TM AC-017-024
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA - UNICON FECHA MUESTREOD : 26/10/2021
UBICACION @ JICAMARCA FECHA ENSAYD : 27/10/Z021
HM | N* CAPA - EMPLED DEL AGREGADO: MEZCLA DE CONCRETO
DATOS DE LABORATORIO DATOS DE LA MUESTRA
Condiciones de Secado: Hormo Eléctrico :HEiLn] con Termostato |MUESTEREADD POR :
Temperatura de Secado de Muestra en Hormo: 110 °C +f. 5°C
Clasificacion SUCS [ASTM D2487) : -
N® de Prusha 1 2
IPt:-: muestra Sat. Sup. Seca (g A 500000 S00.00
|Pe=-:| Frasco + Agua + Arido (gr) B Gl 0 G700
IPe:-: muestra Seco (gr C #93.00 #0280
|Peso frasco + agua (gr) (] 63010 630,80 PROMEDIO
IPe:-: especifico Sat. Sup. Seca = AJ/D+A-B [gicm’) 2.720 2.720 273
IPHﬂ especifico de masa = C/D+A-B (g/cm) 28832 2881 288
IPeso especifico aparentea = CfDHC.B jg/cm’) 2. 788 2.790 .79
Ahsarcitn de agua = ([A - C)/CH 100 %) 1.42 1.46 144
EQUIFDS USADDE EN EJECUCION DE ENSAYDS
IProcedimiento de Secada :
Horno X N* de Horono:r HN0Z w de Conifesds - J12-CT-T-2020

N° de Balamea 01: HLOS N de Conie sas = O80CM-M-2021

N° de Balamea 02: HL11 e Ch-M-202 1

Nde Ceornillcads -

Ohssrvaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

|ESTE CERTIFICADD 31N SELLOS ¥ FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ
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A LABORATORIO ENSAYOS

. a8 | DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORM ALIZADO PARA O L S L T A
HORMA AFLICADA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS
POR SECADD NTP 339.185 7 ASTM C 565 REY. 2021
PROYECTO , “DIERO DE PANIMENTO RiGIDG EMPLEANDD MACRO-FIERA DE POLIFROPILEND EN LA SUFERFICIE

DE EODADDORA, AVENIDA LAE LOM AS. SAN JOAN DE LURIGANCHO-20X 1
DAMISELA JATMEEZ FLOREB / MAIDOL

[FOLICITANTE ' ROBERT JALIXTO SAUAI N* DE CERTIFICADO: LEM ENGIL-IMAC-OLE-02
UNIVERSIDAD r UNIWVERSIDAD CESAR VALLES N CODIGD DE MUESTRA:
MATERIAL r PIEDRA CHANCADA FECHA DE MUEETRED: 2¢)10,/2021
PROCEDENCIA  CANTERA JICAM ARCA . TNICON FECHA DE ENSAYD: 26/ 10,2021
MUESTREADO BOR
Condicitn de muestra Muestra Taotal
Prueha N* 1
Tara [Recipiente| N* Y
Peso de Suebn Himedo mas Recipiente B 117E2.0 T
Peso de Suebo Seco mas Recipiente g 11772.0 T
Pesa del Recipiente £ 0.0 T
Peso del Agua £ 100} Y
Pesa del Suelo Seco £ 11772.0 S
Hume dad % 0.1 "
Promedio de Humedad Y 0.1

RESULTADOS OBTENIDNS
Homedad
Material
=)
Muesira Total 0.1

EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Procedimiento de Secadn Harna x Harns = HM2 H* de Certificadn : 312-CT-T-2030
1 Cocina N* Balasza D1 : HLO5 H* de Certificadn : CAD-CM-M-202
N* Balamea OF : HL11 H* de Certificadn : C00-Ch-M-202 L

DhscrvacisB&d! NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMAS ¥ SELLOS

ESTE CERTIFICADO 51N SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEE
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LEM-EMRGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

HORMA APLICADA

AGREGADOS. METODO DE ENSAYD NORMALIZADO PARA
DETERMINAR MATERIALES MAS FINOS QUE PASAN POR EL TAMIZ
NORMALIZADO 75 pm (N*200) POR LAVADD EN AGREGADOS NTP
400.018 [ ASTM C 177

F O M- LS - IS G- 2R -8

REV. 2031

RESULTADOS OBTENIDOS
Malla
Material N°200
%)
Muestra Total 0.2

“DISERD DE PAVIMENTO RIGIDD EMPLEANDD MACRD-FIERA DE POLIFROPL 0 EN LA
PROYECTO 1 s ey o 2 : i G SR TrE R s
|soLiciTanTe A -
®  MAICOL ROBERT JALIXTO SAUSI N* DE CERTIFICADO: LEM ENGIL-IMAC-025.02
UNIVERSIDAD ; UNIVERSIDAD CESAR WALLEJD B CODIGO DE MUESTRA:
MATERIAL z PIEDRA CHANCADA FECHA DE MUESTRED: 26, 10/2021
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA DE ENSAYO: 27/ 2021
MUESTREADO POR :
]
Procediemiento de lavado:  “A7 lavade con agua
"B lavado utilizendo
un Agente
Caondicitn de mussira Muestra Tatal
Prusha N® 1
Tara [Recipiente| N
Pesa de Suelo sucio mas Recipients E 117720
Peso de Suelo lavado mas Recipente E- 117513
Pesa del Recipiente E- 0.0
Pesa del Suebo lavado E 117513
Material mas ine gue pasa el tamiz N*200 £ 0.2

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Procedimiento de Secado

Harno X Haormo : HNE H* de Centificads =
Cacina N~ Balanza 01 : ELOS N* de Certificads =
N Balanza 02 : HL11 N* de Cetificads =

NINGUNA.

312-CT-T-H0120
DE%-CM-M-2021
090-CH-M-202 1

LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS

ESTE CERTIFICADO 5IN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ
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LEM-EMGIL SREL

LABORATORIO ENSAYQOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

AHALIELS QRANTLOMETRICO DEL AGREQADD FINO, QRUESD ¥ OLOBAL

FORM-LEM-ENGIL-

: UNIVEESIDAD CERAE ¥

DAMISELA JAIMEE FLORES |

AL LEJ

L0l &S, SAN JUAN DE LURDGLST H0-30E 1"

MAICOL ROBERT JALIXTL SALRD

IORSCAS APLICATILN [BTF 400.012:3001) /AETM C 136-1996 EANCALHEAN
WEW, 3031
FROYECT - DISERC DE FAVINENTD RIGIDG EM FLEANDD B ACRO-FIHRA DE FOLIFROFILENO EN LA SUFERFICIE DE BEODADURA, AVENIDA LAS

MATERIAL : FIEDRA CHARCADA

UBICACION : JICAMARTA

CANTERA JICAMARCA - UNIOON

N CERTIFICADD :
FECHA MUESTRED : o

FECHA ENEAYD ; -

LEM-ERGIL-IMAC-032-021

Ofwcrracionce:

BERGLIMA

KM A CAPA : ENPFLED DEL AGKEGADD ; MELCLA D8 CONCELTO
L - GRANULOMETRLA NTP 400,013
Free muestrs acca Inacial (g 117720
Frao mucatm mecs lavads (g 117513 IL- M ATERBAL MAS FINDG QUE LA MALLA # 300 [NTF 430.018|
[ Fean N . R - Peso matenal srco sucse apro. O Ly
Pacanid | Bererdds J;'J:I:h Aerierrolads chl T =
mm - Parcisl | Pascisl U s 2|“ e secn lyeco sproe B0 11751.3
. 1o ol - aprox. 0L 1% [L-
381 LY [ g ;11 1A i rhpl -E]
25.4 L T21.0 .1 &l 0
1205 LS exze | 528 8.0 211
12.7 Lpr Froas | 322 Fl.1 F-1] HL - SECADD A MASA CONSTANTE : (NTP 329, 185.2002)
2.5 Ly BET.D 55 9%.0 za
- N - Material Matcrial
4.76 e 1740 L5 8.4 1& Comelicritn de moeatra —
2.38 ;\1 B4.0 o7 001 o Prss kume dn (g 117820
.19 & 480 o4 0.5 s ] 117720 117813
LB M 2.3 T 0.8 [ ] 117720 11781.3
Rrmdue a.0 Tl 0.8 Prac meco 3 (g 117720 11781.3
Fino elmanmdo on lovmde | 20,7 i 10k Chferencia L - 2 (3]
Modulo de Faurn) 753 Chieremcia 3 - 3 (%)
Tamnan Macme] 1 IfF Humedad ) i -
Tamstio biaximo Homenal I
ASTM €33 - HUSO & 8 i N
TAMIZ | % que Paan | 698 = | i
L Paan ] I
]
> 100 100 bl
0
iigF A0 Lid
v (1] =
L L !m
3 an 55 [
=
L2 ] L
i w
LT i 5 n
T -
T ﬁ
¥ ! =
DQUIFDS USAD0S EN ESECTCION DE ENSAYD
Prscadimlanta da Seends | Hormo I x | o R

|ESTE CERTIFICADD 5N BELLOE W FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ
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LEMM-ERC=IL 5FI1

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMAS APLICADAS

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA
MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN 0 DENSIDAD (“PESO m“'““&::mm oG-
UNITARIO®] ¥ LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS (NTP BEV. 2021

400.017:2011) JASTM C 29 -

PROYECTO:

“DISEND DE PAVIM ENTO RIGIDO EMPLEANDD MACRDO-FIERA DE FOLIFROFILEND EN LA
SUFERFICIE DE RODADURA, AVENIDA LAS LOMAS, BAN JUAN DE LURIGARCHO-2021"

SOLICITANTE: DAMISELA JAIMEE FLORES /| MAICOL ROBERT JALIXTO SAURI

TUNIVEREDAD : UNIWERSIDAD CEEAR VALLEJD

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA N* CERTIFICADO 1 LEM-ENGIL-IM AC-025-02 1
FROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA - UNICON FECHA MUESTRED : 26/ 10/2021
UBICACION : JICAMARCA FECHA ENSAYD : 26/ 10/2021
EM [/ N* CAPA : EMPLED DEL AGREGADO 1 MEZCLA DE CONCRETO

PES0O UNITARIO COM PACTO

Peso muestra compactada (Kg. ) 14.670 i4. T30
Capacidad volumetrica del recipiente fm Duoo=.s0E LR PROMEDIO
Feso unitaria mrn[n.ﬂn|]{g."m'1| 1877 1584 1880

Procedimiento por apisonado: X

Procedimiento por
perCusidn:

PESDO UNITARID SUELTO

Peso muestra compactada (Kg. ) 13089 13.138
Capacidad volumetrica del recipiente (m’) 000580 LERL R SR PROMEDIO
Peso unitaria ::-rng'lu.-.-l:-|]{g."m'1| 1407 1412 1410

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOS

Procedimiente de
|5ecado :

Observaciones: NINGUNA

Horno | x N'de Hormo!  pyid  w- de Certificadn @ 312.CT-T-2030
N de Balomma 01:  BLOS . gy certificady « D89-CM-M-2031

N" de Balamea 0O2: HLIl N* de Certificads « UR-CM-M-2021

LEM-ENGIL S8RL FIRMA Y SELLD

|E.'9-TE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ
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A L ABORATORIO ENSAYOS

LEM-EMCIL 5K

DE MATERIALES DE INGENIERIA
v Y CONTROL DE CALIDAD

FORM-LEM-ENGIL-F.ESPG

AGREGADOS. M ETODO DE ENSAYO RORMALIZADD PARA PESO oi3
KORMA APLICADA ESPECIFICO ¥ ABSORCION DEL AGREGADO GRUESD [NTP
400,02 1:2002] {ASTM C 12T REV. 2831
o I POLIFROFILEND EN LA BUOPERFICIE DE
MO DAL A A L LAS L AN, BAN J EHzANL 2 L
t DAMISELA JAIMET FLORES M AICOL ROEERT JALIXTD SAUNI
OTNIVEREIDAD : UTRIVERSIDAD CESAR VALLE.JO ¥ DEC v L3S -

NCADA FECHA DE MUESTRED: 26/ 10,/2021
SLEILE - . FECHA DE ENSAYD: 27/10/2021

MATERIAL : PIEDERAC
PROCEDENRCIA : CANTER

A JF

UBICACION : JiCaMAaics KM FLED DEL AGREGABD: MEZCLA FARA CONCRETO
DATOE DE LABORATORID DATOS DE LA MUESTRA
Condiciones de Secado: Horno Béctrico digital con Termostato MUESTREADD FOR :
Temperamura de Secado de Muestra en Ho 110 °C +f« B'C
Clasificacian SUCS [ASTM DI4ET)
Mo de Pruehba 1 i PROMETI
Peso Agregado Seco (g] A 454110 43120
Peso Agregado satureds oon superficie Seca (g 45730 A4344.0
Peso Agregado Sumergido (gr. C 28910 IT5E.0
|Grave dad Especifica {(10) Af[B-C) 2.700 2.719 271
Liravedad Especifica Sat. Sup Seca B/ BL) 2719 21739 .73
Laravedad Especifica Aparente A AL 252 2775 2. 76
Denesd dad (00 IIC;g.I'mj-H 26530 ITk0 703
Densidad Sar. Sup Seca |}i3,"!‘|13|| ATRA Irazl T2
Densidad Aparents |Kgf m3) 27452 ZTLT.E 2757
% Almarcidn [EE-AQA 0.7 0. 74 0.7
[T° C-H3¥ 230 23.0 230
RESULTADOS OBTENIDOS (PROM EDIO) |
e
Peso Especifico Aparente (Base Secal femd 1.Th
Feso Especifico Bulk (Base Saturada) gfcmd 473
Peso Especifico Bulk (Base Seca) &fcm3 271
Absareion kL o
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYD
Procedimiento de Haorno | X | H* de Horno @ HNOZ H* de Certificade : 313-CT-T-2020
Secado H* Balanza 01 : HLOS H* de Certificade : 089-CM-8-202 1
H* Balanga 02 : HL1I N de Cortd ficade : DOH-CM -S-202 1

Observaciones: NINOUNA

LEM.ENGIL SRL FIRMA Y SELLD

|ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ
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DISENO DE MEZCLA PATRON, MACRO FIBRA 0.5%, 2.0%, 3.5%

P o

LEM-EMSIL SEL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGEMIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 280 Kg/cm2

METODO ACI 211

N CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DISMC-21-024

SOLICITANTE: DAMISELA JAIMEZ FLORES [

MAICOL ROBERT JALIXTO SAURI

PROYECTO: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO MACRO-FIBRA
DE POLIPROPILENG EN LA SUPERFICIE DE RODADURA, AVENIDA LAS
LOMAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO-2021"

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLE.JO

FECHA: 29/10/21

DISENO: DISERO PATRON

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.1. AGREGADO FINO

ARENA GRUESA

CANTERA JICAMARCA

PROCEDENCIA

PESO ESPECIFICO DE MASA

PESO UNITARIO SUELTO SECO

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL

ABSORCION

MODULO DE FINURA

MATERIAL MAS FINO TAMIZ N* 200

1. 2 AGREGADO GRUESO

2.68
1460
1720
1.50
1.44
3.00
3.6

gfem?
Kg/m?
Kg/m?
o
o

%

PIEDRA CHANCADA

PROCEDENCIA CANTERA JICAMARCA
PERFIL ANGULOSA
TAMANO MAXIMO NOMINAL 17
PESO ESPECIFICO DE MASA 271 gfem?
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1410 Kg/m?
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 1580 kg,/m?
HUMEDAD NATURAL 01 %
ABSORCION 0.7 %
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N° 200 02 %
2. CEMENTO
- CEMENTO SOL TIPQ I
- PESO ESPECIFICO : 311 gfem?
Ir. Los | Asoc. Ramdn Castilla Mz, F6 Lt. 1% - San Juan de L ho Cel. : 979109925 / 943345511
Errrull. ::l\rflllz'::nl.f.r:ld; Izhil::l-.'-rln.'- :|II:LIITUI|I L'l'n;r.' |1h-\.\rilh'\-rln.l|.'ulaul:l.ril:lf:-\.'.'lr-: \.:jﬁ::f-u ! p:l\'\:\.'ln.\- wlem-enml.com LEM-ENGIL SRL
'EB. - woarw lem-cop )
WEB. = s lemecogil com RUC: 206005880:
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LABORATORIO EMSAYDS
DE MATERIALES DE WGEMIEERLA
Y CONTROL DE CALIDAD

3. ADITIVD

SIKACEM PFLASTIFICANTE
FESD ESPECIFICD - 1.20 g em!

- RELACION AGUA CEMENTO ! 063
- RESISTENCIA ESFECIFFCADRA A 2B DIAS  © 2BD Kgfome
- ASENTAMIENTD ! ITa 47+ 17
- FACTOR CEMERNTO E B.T bolsas fm3
- FACTOR ADITIVO : 1L.5% § Peso del cemento
E.
5.1 MATERIALES DE DISEEND EECD POR Ma
- CEMENTO ! 372 kg
- AGREGADD FING SECD ! 6231 kg
- AGREGADD GRUESD 5EC0 ! 1169 Hg.
- AGUA DE MEZCLA ! 197 L.
- ADITIV ! 558 HKg
5.2 MATERIALES CORREGIDDS PFOR HUMEDAD FOR MY
- CEMENTO ! 372 kg
- AGREGADND FIND HUMEDD ! 020 kg
- AGREGADD GRUESC HUMED: 1171 Kg.
- ALGUA EFECTIVA | 2.9 L.
ADITIV ! 558 HKg
&. FROPORCIONES DE MATERIALES EN OBERA BEERA:

PROPORCIONES EN PESO (FIES)
CEMENTO/ARENA/PIEDRA /| AGUA | ADITIVO
1 : LT : 31 f Z2EL [ 1.E%
bolsa de pesa del
cemente CEMERin

- PROPORCIONES EN VOLUMEN [PIES
CEMENTO/ARENA/PFIEDRA /| AGUA [ ADITIVO
1 : LT : 31 f ZZEL F 1.5% |
bolsa de peso del
CcefEats S e

O Lo lngorsasss hsoc. Fansse Caslls bla Fé Le 1§ - Sen Joss de Dongenche Ca - §TRID6ST3 0/ 3433453010
Erradl : kngnel Shaigy [FC | 1 Labesray sl e lem-raloo g prg R gen kgl ]
WER e loyeer T

LN L S

LABORATORIO EMSAYDS

- DE MATERIALES DE INGEMIERIA
¥ CONTROL DE CALIDAD
T. OESERVACIONES:

- IDENTIFICADD POR EL SOLICITANTE.
- EN O'BRA CORREGR FOR HUMEDAD.




LABORATORIO ENSAYOS

e DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
NORMA AFLICADA ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO NG?EGEEE:\EF

PRO OTO - “DISERO DE PAVIM ENTO RIGIDO EMPLEANDO M ACRO-FIBRA DE POLIPROPILENO EN LA SUPERFICIE DE RODADURA, AVENIDA LAS
* LOMAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO-2021"

BOLICITANTE : DAMISELA JAIMEZ FLORES | MAICOL ROBERT JALIXTO SAURNI

UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MEZCLA : MEZCLA PATRON N° CERTIFICADO : LEM ENGIL-SL-TE-REN-0039.021

FECHA ENSAYO : 30/10/2021

SLUMP ASTM C 149 TEMPERATURA ASTM C 1064
. TEMPETArIra )
e A i | RS Rl Wt
(™
o1 37 -4" [+ - 17) 41/ 24.0 0.0 24.0
EQUIFD: CONO DEABRAMS EQUIFD: TERMOMETRO DIGITAL
MARCA: FORNEY MARCA: TRACEAELE
MODELO: - MODELO: 4353
SERIE: 232 SERIE: 102-TT
L
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO |
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-EMNCZIL SKEL

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 280 Kg/cm?2

METODO ACI 211

N° CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DISMC-21-025
SOLICITANTE: DAMISELA JAIMEZ FLORES /

MAICOL ROBERT JALIXTO SAURNI

PROYECTO: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO MACRO-FIBRA
DE POLIPROPILENO EN LA SUPERFICIE DE RODADURA, AVENIDA LAS
LOMAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO-2021"

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FECHA: 29/10/21

DISENO: DISENO PATRON MAS 0.5% DE MACRO-FIBRA

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.1. AGREGADO FINO : ARENA GRUESA
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA
PES0O ESPECIFICO DE MASA : 268 gfcm?
PESO UNITARIO SUELTO SECO : 1460 Kg/m?3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO : 1720 Kg/m3
HUMEDAD NATURAL : 1.50 %
ABSORCION : 1.44 %
MODULO DE FINURA : 3.00
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N° 200 : 36 %

1. 2 AGREGADO GRUESO : PIEDRA CHANCADA
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA
PERFIL : ANGULOSA
TAMANO MAXIMO NOMINAL : 1"

PESO ESPECIFICO DE MASA : 271 gfem?
PESO UNITARIO SUELTO SECO : 1410 Kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 1580 kg/m?
HUMEDAD NATURAL : 0.1 %
ABSORCION : 0.7 %
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N* 200 : 0.2 %
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A LABORATORIO ENSAYOS

C)E MATERIALES DE WGENIERIA
" CONTRCL DE CALIDAD
3. ADITIVO
- SIKACEM FLASTIFICANTE
- FESO ESPECIFICO © 1.20 gjcm*

- MACRO -FIERA

FRESENTACION MACRO-FIBRA SINTETICA ESTRUCTURAL

- FESO ESFECIFIOO - 091 g/cms
5. CARACTERISTICAS
- RELACION AGUA CEMENTO 2 o0.53
- RESISTENCIA ESPECIFNCADA A 28 DIAS 280 Xg/ocm*
- ASENTAMIENTO 2 S a 47 (+/5- 17
- FACTOR CEMENTO - BE.7T bolsas /m3
- FACTOR ADITIVO 2 1.5% J Peso dei coemento

- FACTOR MACRO-FIBRA C O0.5% J Peso del cemento

6. CANTIDAD DE MATERIAL POR M* DE CONCRETO (2363 kg/m3)
5.1 MATERIALES DE DISENO mco POR >

- CEMENTO z 372 kg

- AGREGADO FINO SECO - 621 kg

- AGREGADO GRUESO SECO : 1166 Kg.

- AGUA DE MEZCLA e 197 L.

- ADATIVO - 5.58 Kg.

- MACRO-FIBRA 3 1.86 Kg.
5.2 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M>

- CEMENTO : ar2 kg

- AGREGADO FINO HUMEDO g o24e g

- AGREGADO GRUESO HUMEDO: 1167 Kg.

- AGUA EFECTIVA = 2098 1.

- ADITIVO 558 Kg.

- MACRO-FIBRA 3 1.86 Kg.
7. PROFPORCIONES DE MATERIALES EN OERA SERA:

- FROFPORCIONES EN FPESO (FIEY)
c-'rolmmn J/ AGUA J/ ADITIVO / MACRO-FIBRA
b 3 1.7 ] 3.1 : 2WSL : 1.5% s o.5%
baolsa de P del peso del

x hh.m-.&“ Hasnios Caadls M= el 19 S.-M.klmm(ﬂ VIVIDWSCS  S433455102

~ Lens snCIL SR
rrad = - et e chasasal S e s e s e SR =2 ok E el Mo L

— =

e e i sne b oos

LT 20000 8N

LABORATORIO ENSAYOS
T S DE WGENKERIA

E S
L | £ E CALDAD

P del peso del

7. OBSERVACIONES:

- IDENTIFICADO FOR EL SOLICITANTE.
- EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD.
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_ LABORATORIO ENSAYOS
LEM-ENSIL SRL

DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

FORM-LEM-ENGIL-

ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO CONT-CF-037&

REW. 2020

BOLICITANTE : DAMISELA JAIMEZ FLORES |

PROYECTO - “DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO EM PLEANDO MACRO-FIERA DE POLIPROPILENO EN LA SUPERFICIE DE RODADURA, AVENIDA LAS
® LOMAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO. 202 1"

MAICOL ROBERT JALIXTO SAURI

UNIVEREIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MEZCLA : MEZCLA PATRON MAS 0.5% DE MACRO.FIBRA

N* CERTIFICADO : LEM ENGIL SL-TE-REN-0040.021

FECHA ENSAYO : 31/10/2021

MARCA: FORNEY
MODELO: -
SERIE: 232

SLUMP ASTM C 149 TEMPERATURA ASTM C 1064
) n Temperaiun
ltem Shumg dt,:‘;tam rEari hlu.nx_\:]o:\mn co::::::o Incertidumbes [*C) ;:ME:;::T;I
] | 3" -4"[+/- 1" 31/4 24.4 0.0 244
EQUIPO: CONO DEABRAMS EQUIPO: TERMOMETRO DIGITAL

MARCA: TRACEABLE
MODELO: 4353
SERIE: 102-TT

LEM:ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD
FORM-LEM-ENGIL-
NORMA APLICADA ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO comzcasara

“DISERO DE PAVIM ENTO RIGIDO EMPLEANDO MACRO-FIBRA DE POLIPROPILENO EN LA SUPERPICIE DE RODADURA, AVENIDA LAS

PROYECTO: AS, SAN JUAN DE LURIGANCHO-2021"
SOLICITANTE : DAMISELA JAIMEZ FLORES /| MAICOL ROBERT JALIXTO SAURNI
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
MEZCLA : MEZCLA PATRON MAS 2.0% DE MACROFIBRA N° CERTIFICADO : LEM ENGIL SL.TE.REN.0041.021
FECHA ENSAYO : 01/11/2021
SLUMP ASTM C 149 TEMPERATURA ASTM C 1064
. Temperatura
Slump de disefio tearico | Slump tomado X v | TEmperatura
Item (Pulg Puls) (-T-Z;m Incertidumbee |°C) orregida C)
01 3"-4"(+/-17) 23/4" 242 0.0 242
EQUIPO: CONO DEABRAMS EQUIPO: TERMOMETRO DIGITAL
MARCA: FORNEY MARCA: TRACEABLE
MODELO: - MODELO: 4353
SERIE: 232 SERIE: 102-1T
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MACRO-FIERA

FRESENTACION MACRO-FIBRA SINTETICA ESTRUCTURAL

FESO ESFECIFICO : 091 g/cm>
5. CARACTERISTICAS
- RELACION AGUA CEMENTO 0.53
- RESISTENCIA ESPECIFICADA A 28 DIAS 280 Xg/ocm*
- ASENTAMIENTO 3a 47 |+/- 17
- FACTOR CEMENTO 8.7 bolsas /m3
- FACTOR ADITIVO 1.5%% J Peso del cemento
- FACTOR MACRO-FIERA 3.5% J Peso del cemento
. CANTIDAD DE MATERIAL POR M* DE CONCRETO (2341 kg/m3)
5.1 MATERIALES DE DISERO SECO POR M?*
- CEMENTO 372 g
- AGREGADO FINO SECO 609 kg
- AGREGADO GRUESO SECO 1144 Kg.
- AGUA DE MEZCLA 197 L.
- ADITIVO 558 Kg.
- MACRO-FIBRA 13.01 Kg.
5.2 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M»
- CEMENTO 372 kg
- AGREGADO FINO HUMEDO 612 kg
- AGREGADO GRUESD HUMEDO: 1145 Kg.
- AGUA EFECTIVA 2096 L.
- ADITIVO 558 Kg.
- MACRO-FIBRA 13.01 Kg.
7. PROPORCIONES DE MATERIALES EN OERA SERA:

- PROPORCIONES EN PESO (FIEY)

CEMENTO/ARENA/FIEDRA / AGUA

/ ADITIVO / MACRO-FIBRA

1 : 1.6 : 3.1 : 225L : L5% 2 3.5%
bolsa de peso del peso del
cemento cemento cemento
X Low lagorsceos Avce. Rapsie Caafla Mz a1l 19 S.mh.-.klmmh 2 Cad - FTRIDDNTS 343345950
Cixad E asd e oschotnal com st ar e canal oy T e baz-—cosl = LERA-ENGIL SR
WIEN s locaal oo
RUC 206005 EE224

LABORATORIO ENSAYOS

DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CAUDAD

CEMENTO/ARENA/PIEDRA / AGUA / ADITIVO / MACRO-FIERA

1 3 1.6 : 31 : 238L : L.5% 3.5%
bolsa de peso del peso del
cemento cemento cemento

7. OBSERVACIONES:

- IDENTIFICADO FPOR EL SOLICITANTE.
- EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD.
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD
FORM.LEM.ENGIL-
NORMA APLICADA ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO comeasena

PROYECTO :

“DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO MACRO FIBRA DE POLIPROPILENO EN LA SUPERFICIE DE RODADURA, AVENIDA LAS
LOMAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO-2021"

SOLICITANTE : DAMISELA JAIMEZ FLORES /

UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MAICOL ROBERT JALIXTO SAURI

MEZCLA : MEZCLA PATRON MAS 3.5% DE MACRO FIBRA

N° CERTIFICADO : LEM ENGIL SL-TE REN.0042.021
FECHA ENSAYO : 04/11/2021

SLUMP ASTM C 149 TEMPERATURA ASTM C 1064
ltem Slump de disefio teorico | Slump tomado T:'f;::::m Incertidumbre ('Q) Ttmprmluif
{Pulg (Pulg o) comregida ['C)
01 3"-4"(+/-1") 1" 24.1 0.0 24.1
EQUIPO: CONO DE ABRAMS EQUIPO:  TERMOMETRO DIGITAL
MARCA: FORNEY MARCA: TRACEABLE
MODELO: - MODELO: 4353
SERIE: 232 SERIE: 102-1T

LEM ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
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ROTURAS DEL DISENO PATRON Y CON ADICION DE MACRO FIBRA

194



195



A LABORATORIO ENSAYOS

. DE MATERIALES DE INGENIERIA
¥ CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA

HORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAE | rofu LEs ENOIL COME 26
CILINDRICAS RENV. 2021

|[NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N* DE CERTIFICADD: LEM-ERCGIL-CCE-21-270
BOLICITANTE: DAMISELA JAIMEE FLORES / MAICOL ROBERT JALIXTO SAUNI
PROYECTO: “DISEAD DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO MACRO-FIBRA DE POLIPROPILENG EN LA SUPERFICIE
DE RODADURA, AVENIDA LAS LOMAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO-2021"
THIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA PROBEETA

FECHA DE MOLDAJE : 21,10/2021 N GUIA : } | Fa: 280 kg /cm2
DISEND DE M EFCLA PATIOON MAS 05
ESTRUCTURA © ;5 uicn rmpa CONCRETERA : Ful'a-tldl : .
BLOQUE : VOLUMEN | m3) = |
TRAMO :
ARE A DE FROMEDSD DE | PROM DD DE
COBIGEH DEL FECHADE | EDAD CARGA | CARGA | EEsmEscis | REsISTERCIA THO DE
BOLICITANTE moTima | olas) | Tony | (eM) | fem Picmls i ey [ | PmacTuma

07§11/ 2021 T 17T9.4 38923 217.0 T7.5 3
07 11/ 2031 T 17TE.4 38034 | 213.2 TE. 1 214.6 TE.6 2
o7 113031 T 1TT.6 3T945 213.T T6.3 2

l FROMEDND DE
‘ mﬂl‘h|
P L P, L P 21.0
Fremmdes yu phos by s e Sy pean ek e el e e
Ry g - - . ll'_h-lnﬂ-hl-l-lldl—n-—- b

TIFD DE FRACTURA
[CONVERSION: T kW= IoL97: kn
‘;1 L L 4

F oy sy 1 pross o b Vo marwa i fnm v s By 3 gl e =y ol
by B R
e — mm p— e i

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N* de Prensas -0 Marca: FUHENEY N de serbe: 1157 N* de Certificado @ o009 5000
Observaciones:

LEM-ENGIL SRL FIEMA Y SELLO

ESTE CERTFICADO SN SELLD ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-EMRGEIL SR

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION

KORMA DEL HORMIGON [USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
APLICADA TERCER PUNTO)] REV. 1021
[ASTM C.-T8)

N* DE CERTIFICADOD: LEM.-ENGIL-CCE-21.271
BOLICITANTE: DAMISELA JAIMEZ FLORES /| MAICOL ROBERT JALIXTO SAURT
PROYECTO: “DIsSE MO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO MACRO-FIBRA DE FOLIFROPILENG EN LA
SUPERFICIE DE RODADURA, AVENIDA LAS LOMAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO- 20217
THIVEREIDAT: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 31/10,2021 N° GUILA : ] Fo: 280 kglom32
DISENG DE MEECLA PATRON MAS 0.5% DE
ESTRUCTURA : MACRO-FIERA CONCRETERA : kl..l‘\l'm B s
BLOGQUE : VOLUMEN [ m3) : |
TRAMO :
IPRODI E DD
J—— FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA |LARGO | ANCHO | aLto |MOSWLSTE| yonope | Twose
ROTURA | (Dlas) | rum) gl el | el k)| ey | poTORA | PRACTORA
gl
O 11 2021 T 2502 45.0 15.0 15.0 33.4 I
336
O°TF 1) 2021 T 2531 45.0 15.0 15.0 33.7 I
1 il 1
| HODULD DE ROTURA
| M|
TIFO DE FRACTURA 3.3
LA FRACTURA EETA FRACTURA FUERA FRACTURA FUERA
EN MEDIO DEL DEL TERCERD MEDSG |  DEL TERCERD |LCORVERSNGN : 1 kH= E01GTI lo |
TERCERO DE La DE LA LONGITUD DEL MEDD DE LA
LONGITUD DEL ESPACIO EN N0 MLAS LOBGITUD DEL
ESFACID DEL 54 ESPANGL EN MAS
EQUIPOS TSADOS EN EFECUCION DE ENSAYO
N* de Prensa: PC-01 Marca: FORNEY N* de serie: 10087 N* de Certificado 1 TC-0252-2000

Observaciones:

LEM:ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTFICADD 5IN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-EMCGIL SR

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORBMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS FORM-LEM-ENGIL-COMSE-36

APLICADA CILINDRICAS REV. 2021

|NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N* DE CERTIFICADND: LEM-ERGL-CCE-21-276
SOLICITANTE: DAMISELA JAIMEZ FLORES / MAICOL ROBERT JALIXTO SAURI

PROYECTD: “DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO MACRO-FIERA DE POLIPROFILENO EN LA SUPERFICIE
DE RODADURA, AVENIDA LAS LOMAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO- 201"

UNIVEREBIDATD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA FROEETA

FECHA DE MOLDAJE : 01/11/2021 N* GULA : - [ Fe: 280 kg/cm2
[MSERND DE MEEZCLA FPATRON M AS 2.0 :
ESTRUCTURA : '\ 000 CONCRETERA : ferevacion - .
BLOQUE : VOLUMEN | m3) @ |
TRAMO :
COBGo DEL FECHADE | EDAD | SFRADR | capoy | CARGA | mosrewcs | mesmresce | S oo o6 | PROMERGE BE | 0 oe
EOLICITANTE ROTURA | (Dlag ,_;“ ] {hegh gt o) ] ““w‘““—“ """""m FRACTURA
a8/11/ 2021 7 179.8 J9832| 221.85 T9.1 2
O8/11/ 2021 7 178.8 39723 222.2 9.3 22016 T78.8 3
LETER NG -5 T 179.4 39128 218.1 T7.9 2
g Py
FEOMEDND OE
RESISTERCIA [Mpa)
. :—Fl.—-ﬂ—wl-w-h!— aran . I
TIFO DE FRACTURA
COMVERSION: 1 kN = jolav: b
b ) Tt — o r'r-r
Ve e e SR T . S ) S H—F.:if:n_.
e e il Frmmrrrer oes v i
m—tr

EQUIFGS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: -1 Marca: FLIRNEY N° de serle: 1 LT N* de Certificado @ 100822000
Obse rvnciones:

LEM:-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ
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LEM-EMGIL SREL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA DEL HORMIGON |USANDD UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENCIL-FLEX-24
APLICADA TERCER PUNTO) REW. 2031
|ASTM C-TB)
N*" DE CERTIFICAD: LEM-ENCIL-CCE-21-377
BOLICITANTE: DAMISELA JAIMEZ FLORES / BMAICOL ROBERT JALIXTO SAURI
PROYECTO: “DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO MACRO-FIBRA DE POLIPROPILENG EN LA
SUFERFICIE DE RODADURA, AVENIDA LAS LOMAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO-20GE1"
DONIVERBIDAD: UNIVEREIDAD CESAR VALLEJO
DATOSE DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE = 01/11/2021 N* GULA : I Fo 280 g/ cm2
MEERD DE MEZCLA PATRON MAS 3.0¢% DE
ESTRUCTURA : . EONCRETERA - F].n-wmm. .
BLOQUE : VOLUMEN | m3) : |
TRAMO !
PROMEDND
P FECHADE | EDAD | CARGA | CAROA | LARGO | awcEo | avre |MODULODE| o mone | mone
el BOTURA | FRACTURA
REOTURA (oilag) (] (kg lem] fem| {em) e — e
08y 11/2021 T 4531 45.0 15.0 15.0 60.4 I
59.9
81172021 7 4453 45.0 15.0 15.0 59.4 I
1 n jui |
BMCHDFLY D FOT LA
| ‘-”
TIFO DE FRACTURA 5.0
LA FRACTURA ESTA FRACTURA FUERA FRACTUTRA FUERA
EN M EDI) DEL DEL TERCERD MEDO DEL TERCERG [[COMVERSION : | kW= 100972 ky|
TERCERD DE LA DE L& LONGITUD DEL MEDSO DE LA
LOSNGITUD DEL ESPACIO EN MO MAS LOSGITUD DEL
ESFACIHY DL =% ESPANOL EN MAS
EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N* de Prensa: Ll Marca: FIHRNEY N* de serle: 11057 N* de Certiflcadn = 7O 00862 3000
Observachones:

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLOD

ESTE CERTIFICADD S SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.
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LER-EMNCs

L SRl

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS

CILINDRICAS

|NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

PO LES- ENGIL-COMS-26

REV. 2021

BOLICITANTE: DAMISELA JAIMEZ FLORES |/
PROYECTO: “DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO MACRO-FIBRA DE FOLIFROFILENO EN LA SUFERFICIE

N" DE CERTIFICAD): LEM-ENGIL-CCE-21-326

MAICOL ROBERT JALIXTO SAUNI

DE RODADURA, AVENIDA LAS LOMAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO-2021"

UNIVERBIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

DATOS DE LA FROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 04112021 N* GUIA ! Fe: 280 kg/cm2
— , Elr:sf-uz-ll.;tl n:lii;:u PATRON MAS 3.5 CONCRE , E——— .
BLOQUE : VOLUMEN | m3| :
TRAMO :
COBIGG DEL FECHADE | EDAD | "FEADE | papyy | CARGA | ppsrrewc | messrescn |Foowooed OF | PROMEIGORE | g
FROGETA BISISTESCIA | RESISTENCIA
BOLICITANTE ROTURA |ola o 'kHN) (g kg cmdy ] [repr—— i FRACTURA

1g/11/2021 | 14 | 179.4 43854 244.4 B7.2 2

ig/iij2021 | 14 | 1T8.6 42943 240.4 BS.9 2426 BG.6 2

igfiifz02i | 14 | 177.5 43093 242.8 B&.T 3
FROMEDIG DE

RESISTENCIA (Mpa|
23.8
TIPD DE FRACTURA
CONVERGION : 1 kW= 0L kx
L 1) Tt Ta=i

Py g v o wa —

b |

PRS- ey e

EQUIFOS USADOS EN EJECUCIGN DE ENSAYO
N* de Prensa: P01 Marca: FOBRNEY N de serie: L1637 N de Certificado @ Te-maz-onm0
Observaciones:

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADD SIN SELLD ¥ FIRMA CARECEMN DE VALIDEZ
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGEMIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMM-ENEIL SR

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLENION

FORM-LEM-ENGIL-FLEN 34

NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE
APLICADA TERCER PUNTO) REV.
(ASTM €.78)

iy}

SOLICITANTE: DAMISELA JAIMEZ FLORES /| MAICOL ROBERT JALIXTO SAUSNI

SUPERFICIE DE RODADURA, AVENIDA LAE LOMAR, SAN JUAN DE LURIGARCHO-2021™
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

N* DE CERTIFICADN(): LEM-ENGI-CCE-20-327

PROYECTO: “DMSERND DE PAVIMERTO RIGIDND ENMFLEANDO MACRO-FIERA DE FOLIFROPILERD EN LA

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 04 ,11/2021 N™ GUOLA : Fet 280 Mg feend
, DISERD DE M EDCLA PATRON MAS 3.8% DE ) —— |
ESTRUCTURA : e CONCRETERA : [ELEY,
BLOQUE : - VOLUMEN [ ea3) :
TRAMD : -
s B
DG FECHADE | EDAD | Camca | CARGA | LARGO | ANCHO | ALTO w:mu RO D
roTuRA | (Dias) | pRm f=m} iem| em) SRS | ERATEE
[ feglem® | g emchy
18/11/2021 14 4544 45.0 15.0 15.0 06 1
55.2
18112021 14 4329 45.0 15.0 15.0 V.7 1
I o m
HODULY DE ROTURE
[Wga)
TIFG DE FRACTURA - LK
LAFRACTURA ESTA | pRACTORA FUERA | FRACTORA FUERA
EN MEDD DEL DEL TERCEROD MEDND DEL TERCERD COMVERSEN : 1 kN= 1GLUTE
TERCERD DE LA DE Lik LONGETUD DEL MEDND DE LA
LORGITUD DEL ESPACED EN B0 HLAS LORGITED DEL

ESPACH OEL 5% ESFANOL EN MBS
EQUIFDE TSADDSE EN EJECUCION DE EREAYD
N" de Prensa: P01 Maren: MY N™ de serie: 1 BITT H™ de& Certiicads @ To-00m2 - 2000
Dhscrvaciones: .

|ESTE CERTIFICADD SiN SELLD ¥ FIRMA CARECEMN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingemieros Asoc. Raman Castilla Mz, F& Lt 19 — San Juan de Lunganchoe Cel. : 9791059925 / 94334551 |

Emal. : lemensil. Isborstonoichotmanl com £ bomonocenirali lem-enmlcom f provectosi@lem-enel. com

WEB. : www lemeengil com

LEM-EMGIL SRL

RUC: 20600588924
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LEMM-EMN

L SR

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA

NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS PORM-LEM-ENGIL-COMS-36

APLICADA CILINDRICAS REV. 2021
[NORMA NTF 339.034 : 2008 ASTM C-39)
" DE CERTIFICAD: LEM-ERGL.CCE-21-341

BOLICITANTE: DAMISELA JAIMEEZ FLORES / MAICOL ROBERT JALIXTO SAUNI

PROYECTO: “DISEAO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO MACRO-FIBRA DE POLIPROPILENO EN LA SUPERFICIE

DE RODADURA, AVENIDA LAS LOMAS, SAN JUAN DE LURIGANCHD-2021"

TURIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA PROBETA

FECHA BE MOLOBAJE : 30,10/2021 N GUIA @ F'ez 280 kgfoma
ESTRICTIIRA @ DIZEND DE MEECLA FPATRON CONCRETERA : ELEVACDHON - -
BLOQUE : VOLUMEN [ m3] :
TRAMO :
CODIGH DEL FECHADE | EDAD | AFEADE (ppppy | camos | epsrmesci | resmrescy, |PROMEDGDE | FROMEDGO DR | g, pp
BOLICITANTE roTuma | mias | Tlomn | rem | o [ serema L ==l bl e

T 10/2021 28 178.4 54234 304.0 10B.6 2
E e FEETE T 28 179.4 S3102| 295.0 105.7 209.3 106.9 3
T 11/3031 28 177.5 S2893| 298.0 106.4 3

!

Ll PROMEDD DE

RESISTERCLIA iMpa|
g b g e e ey v 29.4
-, ot
\ ‘ D CONVERGION - 1 kR = [0L972 kR
rHi:l et Ta=e
Fourman - - Nl ul it 3 e o vl
e ] e ] T e e i
e T i e e
e,
EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYD
N* de Pressas P01 Marca: PLIRNEY N* de serie: La0T N° de Certificado @ o082 2000
Observaciones:

LEM-ENGIL SRL. FIRMA ¥ SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

202



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEMA-EMEIL SR

METODO DE PRUEEA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA DEL HORMIGON (USANDD UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENCIL-FLEX-84
APLICADA TERCER FURTO) REV. 2021
|ASTM C-T8)
N™ DE CERTIFICADD: LEM-ENGIL-CCE-21-3432
BOLICITANTE: DAMISELA JAIMEZ FLORES /| MAICOL ROBERT JALIXTO SAURI
PROYECTO: “DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO MACRO.-FIBRA DE POLIPROPILENO EN LA
SUPERFICIE DE RODADURA, AVENIDA LAS LOMAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO-2021"
UNIVEREIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE : 30 ,10,/2021 N GUILA : - I Fa: 280 kg /fem2
ESTRUOCTURA @ DISEROD DE MEICLA FATRON CONCRETERA - P.H'.M.‘]dl B s
BLOQUE : VOLUMEN | m3] : |
TRAMO :
e FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA | LARGO | ANCHO | ALt |MOSULODE = ==
EOTURA il as) eS) gl [ =] (=11 [ e — ROTUREA FRACTURA
g iemly
27/ 117 2021 28 2988 45.0 15.0 15.0 39.8 I
40.1
27/ 117 2021 28 3032 45.0 15.0 15.0 40.4 I
1 u jiil
SMODILO DE WOTURA
| M)
TIPO DE FRACTURA 3.9
LA FRACTURA ESTA FRACTURA FUERA | FRACTURA FUERA
EN MEDID DEL DEL TERCERG MEDIO | DEL TERCERD [(CONVERSION: 1 kW= L0LATE o |
TERCERD DE LA DOE LA LONGITUD DEL MEDD DE LA
LONGITUD DEL ESPACIO EN NO MAS LONGITUD DEL
E&FACID OEL 5% ESPAROL EN NLAS
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N* de Prensa: PC-GiL Marca: PORNEY N* de serle: 11007 N* de Certificade @ TC-(052- 200
Observaciomes:
LEM:-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-EMCEIL SKEI

METODO DE ENSAYD NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA

NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETOD, EN MUESTRAS FORM.-LEM. ENGIL-COMS. 36
APLICADA CILINDRICAS REN!. Bk 1
(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N" DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-300
BOLICITANTE: DAMISELA JAINMEZ FLORES /| MAICOL ROBERT JALIXTO SALNI
PROYECTO: “DISERD DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO MACRO-FIBERA DE FOLIPROPILEND EN LA SUPERFICIE
DE RODADURA, AVENIDA LAS LOMAE, SAN JUAN DE LURIGANCHO-2021"
UNIVEREBIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE: 31/ 10,/20231 N GUILA : - Fe 280 g/ cm2
DISENG DE M ESCLA PATRON MAS 0.5
ESTRUCTURA : DE M ACRG-FIERA CONCRETERA : Iﬂ.l‘\l.u:lﬁu.
BLOQUE : VOLUMEN | m3) :
TRAMO :
COBIGH DEL FECHADE | EDap | AREADE | ppppn | CaMBA | pramewcis | nessremcn |TROMEMODE | FROMEMODE| o o0
BOLICTTANTE motuma | oiasy | ot [ pem | e | ewremm r Cremy | | TReCTIRR
2 1) 2021 28 1TE.6 SE045| 311.7 111.3 2
28 11 30321 28 177.8 54395 305.9 109.3 3000 110.4 3
2 1) 2021 28 17TE.9 S534E| 309.4 110.5 3
FROMEDID DE
RESISTENCLA [Mpaj
Fremwdes. 1o pehoms b, =mn -
- g e = bh“m-““--- "--lup.l—q
TIFO DE FRACTURA
[CONVERSMIN : | kN= 101072 by |
et
Pourmry s e prms es b
-:—H—I Sy b oo

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Premsas L] Marca: FTHENEY N* de serie: L184T N de Certifloads @ 1o 2. 2
Dhservaciones:

LEM:-ENGIL SRL FIRMA ¥ SELLO

ESTE CERTIFICADD SN SELLD ' FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.
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- LABORATORIO ENSAYOS
LEM-ENGIL SRL

DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODD DE FRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
DEL HORMIGON [USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM. LEM-ENGIL-FLEX-44
TERECER m“u' REY. 2021
[ASTM C-T8)

N® DE CERTIFICADO: LEM-ENGL-CCE-21-344
BOLICTTANTE: DAMISELA JAIMEZ FLORES | MAICOL ROBERT JALIXTO SAURNL
PROYECTO: “DISEAO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO MACRO.FIBRA DE POLIPROPILENO EN LA
UNIVERSIDAD:

SUPERFICIE DE RODADURA, AVENIDA LAS LOMAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO-2021"
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE : 31/10,/2021 N* GIULA @ I F'or ZE0 Jog fomi2
DISEND DE MEECLA PATRON MAS 0.5°
ESTRUCTURA @, .0 oot CONCRETERA : Fa.mm:m: :
BLOGUE : VOLUMEN | m3) : |
TRAMO :
R0 E Tl
CODIGO FECHA DE EDAL | CARGA CARGA | LARGD | ANCHO ALTO "wlrltul M ODATLG DR TIFODE
ROTURA [ 1] IRFTURA FRACTURA
Miag) | [N) ] el B G e :
28/11/2021 | 28 3142 | 450 | 150 | 150 | 419 I
4L6
28/11/2021 | 28 3095 | 45.0 | 15.0 | 15.0 | 413 I
1 u m

TIFD DE FRACTURA

SODEILO DE ROTIRA
(e pa)
i

4.1
LA FRACTURA ESTA FILACTURA FUERA
EN MEDIO DEL DEL TERCEWO MEDIO | DEL TERCERO [(CONVERSICGN : 1 kW= 101577 kg |
TERCERC DE LA | bE LA LONGITUD DEL MEDIO DE Lk
LONGITUD DEL ESPACID EN HO SAS | LONGITUD DEL
ESPACID DEL 8% ESPANOL EN MAS

N° de Prensar

EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
P01 Marca: FORNEY N* de seris:

110437

Observaciones:

N* de Certifloads ¢ TC- G050 3055

ESTE CERTIFICADD SIH SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

WA AP AR B P
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGEMIERIA,
¥ CONTROL DE CALIDAD

LEM=ERCzIL SKEL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS UL - L0 - 8

APLICADA CILINDRICAS .

(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N* DE CERTIFICADO: Lxm EsGIL-CCE-21-345

SOLICITANTE: DAMISELA JAIMEZ FLORES / MAICOL ROBERT JALIXTO SAUKI
PROYECTO: “DISEAD DE FAVIMENTC RIGIDD EMPLEANDD MACRO.FIERA DE POLIPROPILEND EN LA SUPERFICIE
DE RODADURA, AVENIDA LAS LOMAS, SAK JUAN DE LURIGANCHO-2031"
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 01,11/2021 ™ GULA - Fe: B0 kgiemd
DESESD DE 8 EZCLA PATEOR MAS 2.0
EETRUCTURA : . ! ACICN - =
DE M ACRO-FIERA CORCRETERA —
BLOQUE VOLUMEN | m3) :
TRAMD :
CODGa DEL FECHADE | EDAD | 22EA0R | capos | camos n | e
SOLICITARNTE noTuRa | (oiasg | s (] g tag ani L] [T P e
2WF1173031 8 179.5 56TH4 J16.3 1130 2
2WF11/3931 =8 178.49 S0 J19F 1142 J17.9 113.5 ]
2WF1173031 8 1776 S6390 J17T.6 113.4 2
—| =T
1
" 1 FROMEDIC DE
RESISTENCLA [Mpaj
S |
G
rmama,

CONYERSION: | kM= LOLST2

SE==c  EEEs mﬂ
N Ol 0

e 4 ] LS
——r

Levim o v e et
[ ety

EQUIFDS USADOS EN EJECUCION DE ENSATD

N" de Prensa: PC-OL Mnrea: FOPNEY N" de serie: LEOIT H" de Certificads = TC 0053 HOD

LEM-ENGIL SRL FIRMA ¥ EELLD

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Ir. Loz Ingemieros Asoc. Ramon Castills M. F6 L1 19— San Juan de Lurigancho Cel. : 979105925 7 941345511 LEM-ENGIL SRL

Emml. : lem.engil. Isborastonofichotman L com £ bormonocentralic lem-eng Loom - provecios(@lem-engl.com
WER. : www leme-engil.com
S : RUIC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS

LEM-EMGIL SEL
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEKION
NORMA DEL HORMIGON (TSANDD UNA VIGA SIMPFLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX 34
APLICADA TERCER FUNTO) REN. 2021
[ASTM C-TB)
N* DE CERTIFICADHD: LEM-ENGIL-CCE-21-346
BOLICITANTE: DAMISELA JAIMEZ FLORES /| MAICOL ROBERT JALINTO SAUNL
PROTECTD: “DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO MACRO-FIBRA DE POLIPROPILENO EN LA
SUPERFICIE DE RODADURA, AVENIDA LAS LOMAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO-Z2021
TNIVEREIDALD: UNIVEREIDAD CESAR VALLEJD
DATOS DEL ESPFECIMEN
FECHA DE MOLDRJE : 01/11 /2021 N* GULA - { Fe: 280 kg/om2
DIEERD DE MEZCLA PATRON MAS 3 0% DE
ESTRUCTURA : oo v CONCRETERA : me : )
BLOQUE : VOLUMEN | m3) = |
TEAMD :
FELHA DE EDAD | CARGA CARGA LARGO | ANCHO ALTO ] -mll:=. TIFD DR
" ROTURA R ROTURA | FRACTURA
lagy (it ] kb lem) (] (] P— 3
T 112031 28 4TEB 45.0 15.0 15.0 63.8 I
64.0
Tafilra021 28 4810 45.0 15.0 15.0 64.1 I
1 i m
HODULO DE ROTURA
| sipa)
commmaces | el BL BN .
LA FRACTURA ESTA FRACTURA FUERA FRACTURA FUERA.
EN MEDIS GEL DEL TERCERG MEDC DEL TERCERD [ CONVERSION : 1 kN - 101072 ky
TERCERD DE L& OF LA LOMGITUD DEL M EDIO DE L&
LORGFIUD BEL ESPACH) EN NO MAS LONGITUD DEL
ESFACK DEL &5 ESPANOL EN MAS

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSATO

N* de Frensa:

-1 Marcar

PLRENEY

N° de serie:

Observaclones:

L1037

N* de Certificado @ 100082 00

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTFICADD SN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=EMCzIL SKEIL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS FOHM - LM - ERGIL-OOMS-26

APLICADA CILINDRICAS REW. 2021

[NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N* DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-347

BOLICITANTE: DAMISELA JAIMEZ FLORES /| MAICOL ROBEERT JALIXTO SAUNI
PROYECTO: "DISEND DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDD MACRO-FIERA DE POLIPROPILEND EN LA SUPERFICIE
DE RODADURA, AVERIDA LAS LOMAE, SAN.JUAN DE LURIGANCHO-2021"

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE = 0411 /3031 N* OIUTA = - Fe: J80 g el
DESESD DE M ESCLA FATRON MAS 3.5 . .
EETRUCTURA : B D FTR CONCRETERA : ELEVACKN - -
BLOQUE = VOLUMEN | @3] =
TRAMOD =
COMGO DEL rEcHADE | Epap | SRARE | cangs | canca NN | NG | o
SOLICITANTE noTuma | podasy | TRl (] 1] gy L] - [ ;
o2/ 132/ 3021 2] 1TH.6 53443 2992 1069 4
02/12/3021 2] 178.1 52083 292 .4 10444 294.8 1053 4
0zf1z/3071 28 LIT.5 198 29E.9 10M4.0 |
) -
| I
' FROMETND DN
. RESISTENCIA [Mpa)
i1 P g 388
P T e "
TIFO DE FRACTURA
[ComvERSita: 1 kK= 101073 iy |
i T §
i
el el - | Vg by e 4 blaiebn
et
EQUIFOE TSADDE EN EJECUCION DE EREAYD
H" de Pressa: PC-OU Bllacr s FORKEY H" de sexie: 11mIr N" de Certificade = TC 05502030
OhServiei ones:

LEM-ENGIL ERL FIRMA ¥ SELLOD

ESTE CERTIFICADD SN SELLO ¥ FIRMA CARECEM DE VALIDEZ

Ir. Los Ingemieros Asoc. Ramon Castilla Mz, F6 Li. 19 - San Juan de Luniganchoe Cel. : 979109925 / 343345511 LEM-ENGIL SRL
L. lsboratoriofichotmail com ¢ lsbomtonocentralie! lem-engl com ¢ provectosilem-engil.com

WEB. : www lem-engil.com RUC: 20600588924

Emmail. : lem.
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LEMM-EMNCS

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

L SRl

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA DEL HORMIGON (UEANDD UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-EMGIL-FLEN -84
APLICADA TERCER PUNTO] REN. 2021
|ASTM C-T8)
N* DE CERTIFICADO: LEM-ERGIL-CCE-21-348
BOLICITANTE: DAMISELA JAIMEZ FLORES | MAICOL ROBERT JALIXTO SAURD
FROYECTO: “DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO MACRO-FIBRA DE POLIPROPILENO EN LA
SUPERFICIE DE RODADURA, AVENRIDA LAS LOMAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO-2021"
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
DATOS DEL ESFECIMEN
FECHA DE MOLDAJE = (44 11/2021 N* GUILA @ - | Fe: 280 kg/em
DISENG DE MEECLA PATRON MAE 3 5% DE
ESTRUCTURA @ | . oo l::ﬂlll::t!mt.l. 1 FI-!‘-"-"MH'-'III- .
BLOQUE : VOLUMEN | m3) : |
TRAMOD :
FROE D0
—_— FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA |LARGO | aNcHO | aipo |MODULDEE) L ormoce | mrone
ROTURA FREACTURA
ROTURA | jDolas | kS) ikl lem) lem) fema| r— .
02122021 | 28 4807 45.0 15.0 15.0 64.1 I
63.5
021272021 | 2B 4T12 45.0 15.0 15.0 62.8 I
| i im
MODULD DE ROTURA
i pal
TIFO DE FRACTURA 6.2
L& FRACTURA ESTA FRACTURA FUERA
EN MEDID DEL DEL TERCERD MEDG [ CONVERSION: | kN= 101972 kg

TERCERO DE LA
LORGITUD DEL
ESFACIO

DE L& LORGITUD DEL
ESFACIO EN B0 MAS
DEL 3%

MEDIC DE L&
LONGITUD DEL
ESPANOL EN MAS

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N de Prensa:

Observaciomes:

-0 Marca: FORNEY N° de serler oy N* de Certificado | ToC-0282-2000)

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLD

ESTE CERTIFICADD SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.
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FIBER PLUS 48

ra sintetica estructural

Lasfibras MPH FIBER PLUS 48 son macro-fibras
sintéticas estructurales de alto rendimiento
paraelrefuerzo de hormigones.

Gracias a los tratamientos fisicos y quimicos en su proceso de fabricacion, la ad

hormigén es 6ptima en toda su longitud.

Propiedades y Beneficios

# Incremento de absorcién de energia y de la resistencia residual a
traccidn por flexién.

» Resistencias residuales a flexo — traccién superior a las minimas
recomendadas por la Instruecién de Hormigén Estructural (EHE-
08). Se consideran fibras estructurales.

* Reduccion de las micro fisuras por retraccién durante el fraguadeo,
evitandola formacién de fisuras mayores.

* Aumento de la resistencia al impacto y a la abrasién de los
hormigones.

* Reduce el riesgo de disgregacién de lamasa.

# Tratadascon aditivo de filtro solar para proteccién ante rayos UV.
# Seguridad y facilidad demanejo paraoperarios y equipos.

# Disminuye el desgaste de bombasy mangueras.

# No le afectan los procesos de corrosion y oxidacién a diferencia de
loshormigones reforzados con mallas o fibrasmetalicas.

* Reduccidn en unas 7 veces la emisién de COz a la atmésfera por sus
procesos de fabricacion y transporte, frente al acero.

Aplicaciones
* Refuerzoestructural dehormigones.
* Hormigén proyectadoderevestimientoy sostenimiento (tineles).
* Pavimentosindustriales- Solerasylosas- Prefabricados.

* Y en general, para hormigones en los que se busca incrementar las
propiedades a traccién por flexién, resistencia a impacto y la
capacidad de absorcién de energia, al disipar de forma satisfactoria
losesfuerzosgraciasasu optimareddefibras.

FICHA TECNICA MACRO FIBRA DE POLIPROPILENO- MYPHOR

materiales especiales

herencia entre fibra v

MNuestras fibras cuentan con
homologaciones como marcado

CE, ASTM y UNE EN14889-

2:2008 , gue aseguran la
trazabilidad, calidad y garantia
denuestros productos.

Certificado de Conformidad CE
n®: 1035- CPR- ES024048 - E

L]
Cumple con la norma ASTM
Cin6 y ASTM C1116-M fibra Tipo
1Ty ASTM C1399
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MuPHor

MPH FIBER PLUS 48

Macro fibra sintética estructura materialas especiales

Caracteristicas Técnicas

» Materia Prima: Polipropileno Copolimero

* Densidad: 0,91 gramos/cm? Modo de empleo
* Ahsorcitn de humedad: Nula

* Longitud de la fibra: 48 mm Se suministra en bolsas de4, 56
* Red de Fibras por Kg: 41.000 aprox. 6 kg no compactas para mejorar
» Resistencia a dlealis y cidos: Excelente ladistribucién.

* Resistencia a la tensién: 560 MPa. (EN 150 6892-1:2009) Preferiblemente afiadir como un
* Mé6dulo de elasticidad: 20,5 GPa. (EN 1SO 6892-1:2009) componente mas durante el

proceso de preparaciéon del
hormigén. Si se adiciona en obra
o labor requerira un reamasado

adicional de 10 minutos.

# Fluidez: 1,8 a 3,2 gramos/minuto segiin método ASTM D-1238
* Colores disponibles: Blanco natural / Gris / Negro

* Proceso de Transformacién: Extrusién

* Sisterna: Monofilamento plano y grabado

» Temperatura de distorsion: 110°C segin ASTM D-648

* Temperatura de descomposicién: 280°C segiin ASTM D-548

* Elongacién: 7% segiin ASTM D-638

* Diametro equivalente=0,92 mm aprox.

* Grosor: 5.700 denniers

Dosificacién

* Hormigones proyectados, dosificacién recomendada de 3 a 7
kg/m?® Relacién de dosificacién en comparacién con fibras

metdlicas paraigualar absorcién de energiaentre 1/4 y 1/8.

* Soleras y pavimentos, dosificacion recomendada de 2 a 6 kg/m?,
seglin las solicitaciones.

* El ajuste de dosificaciones en funcion de los parametros resistentes
de proyecto requiere ensayos previos.

Version: Julio 2020

Nota: Especificaciones sometidas a variacion por mejoras realizadas.
MyPHor Materiales Especiales, S.L.

Domicilio Social: ¢/Cardenal Marcelo Spinola 48.1°A 28016 Madrid
Oficina:c/Arte, 25.1°D 28033 Madrid

Telefonos:+34 91 768 49 38-+34 91 7684940

Fax-+34 913844618

Caorreo: myphor@myphor.com

www.myphor.com
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‘ PLANO DE PLANTA - TRAMO 1

LOCALIZACION

PERFIL LONGITUDINAL - TRAMO 1
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‘ PLANO DE PLANTA - TRAMO 2

LOCALIZACION

PERFIL LONGITUDINAL - TRAMO 2
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PLANO DE PLANTA - TRAMO 3

LOCALIZACION

PERFIL LONGITUDINAL - TRAMO 3
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