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Resumen

La presente tesis esta enfocada en la mejora de la transitabilidad en la avenida
Alameda Central en la Callao, disefiando un pavimento rigido adicionando fibras
de acero Dramix 4D, para ello se elabor6 un disefio de mezcla sin fibras y con
fibras de acero en proporciones de 15kg/m3 y 30kg/m3 para un concreto de f'c
350kg/cm2. Posteriormente realicé ensayos a la compresion del concreto
obteniendo como resultado favorable la adicién de 15kg/m3 a 28 dias de curado,
siendo esta un 10.62% mas resistente respecto al patrén, concluyendo que el
espesor del pavimento rigido disminuyé de 27cm a 25 cm, esto debido al
incremento de la resistencia; llegando a la conclusién final que el pavimento
rigido con fibras de acero en una proporcién de 15kg/cm2 y con un espesor de
25cm tiene un ahorro econdmico en el presupuesto de 1.84% respecto a un
pavimento rigido tradicional, por ultimo también se realiz6 el planteamiento
general y sefalizacion vial de la avenida Alameda Central para otorgar una

seguridad vial, peatonal y la mejora de la transitabilidad.

Palabras Clave: Pavimento rigido, transitabilidad, fibras de acero, vias.



ABSTRACT

This thesis is focused on improving the walkability on Alameda Central Avenue
in Callao, designing a rigid pavement adding Dramix 4D steel fibers, for which a
mix design without fibers and with steel fibers in proportions was developed. of
15kg /m3 and 30kg/m3 for a concrete of f'c 350kg/cm2. Subsequently, | carried
out tests on the compression of the concrete, obtaining as a favorable result the
improvement of 15kg/m3 at 28 days of curing, this being 10.62% more resistant
compared to the pattern, concluding that the thickness of the rigid pavement from
27cm to 25cm, this due to the increase in resistance; reaching the final conclusion
that the rigid pavement with steel fibers in a proportion of 15kg/cm2 and with a
thickness of 25cm has an economic saving in the budget of 1.84% compared to
a traditional rigid pavement, finally the approach was also carried out general and
road signage of Alameda Central Avenue to provide road and pedestrian safety

and improve transitability.

Keywords: Rigid pavement, trafficability, steel fibers, track.
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INTRODUCION



De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) y la
compaiia peruana de estudios de mercados y opinidn publica (CPI) al 2021 la
Provincia Constitucional del Callao responde al 10.4% del total de la poblacion
de Lima Metropolitana, con un aproximado de un millén ciento treinta mil cien
habitantes y con una tasa de crecimiento anual de 1.3%, por lo tanto, una gran
cantidad de personas se trasladan diariamente para realizar sus actividades
(trabajo, compras, educacion, entre otros), pero por motivos de trafico estas no

llegan a sus lugares de destino a tiempo.

El problema de la congestion vehicular en el Callao, obedece a distintas causas.
Una de ellas es la falta de infraestructura vehicular, pues lamentablemente en el
Callao como en todo el Peru muchas de las vias no cuentan con pavimentacion,
por lo que generan mucha congestion vehicular, ademas de causar percances al

volante y desperfectos en los vehiculos.

Este es el caso de la avenida Alameda Central, ubicada en el ex fundo Oquendo
del Callao, que no cuenta con una infraestructura vial, por lo que no se encuentra
en optimas condiciones para la transitabilidad tanto vehicular como peatonal,
generando asi que los vehiculos que transiten de manera concurrida con destino
al terminal pesquero como trailers, semitrailers, camiones y vehiculos ligeros
presenten un desgaste innecesario y demora en su recorrido diario, esto genera
embotellamientos cuando los vehiculos se dirigen con direccién a la avenida
Néstor Gambetta, siendo esto una de las causas que genera trafico pesado en
esta avenida principal; ademas, estos vehiculos generan polvo, que se acumula
en las fachadas e interiores de las viviendas colindantes, provocando asi

enfermedades respiratorias a los pobladores.

Por otro lado, en el Callao las vias que cuentan con infraestructura vehicular, en
sSu gran mayoria su pavimentacion presenta fallas, entre ellas fisuras y grietas,
estas tienen muchas causas y una de ellas es el mal disefio de la estructura del
pavimento, pues muchas veces la resistencia de estas no son las éptimas para
las cargas vehiculares que reciben, por ello una propuesta novedosa es la
adicion de fibras de acero a la mezcla del pavimento, ya que esta adicién otorga
una mayor capacidad de carga vehicular y limita formaciones en el pavimento

como fisuras y grietas.



Pues a nivel internacional a consecuencia de los trabajos de investigacion de
refuerzo en el concreto, nos muestra que la elaboracién de estructuras de
concreto reforzadas con fibras de acero estd obteniendo buenos logros y

aprobacién.

Por ende, este proyecto de investigacion se enfocara en el disefio de pavimento
rigido adicionando fibras de acero para la mejora de la transitabilidad en la
avenida Alameda Central, Callao 2022; donde se busca determinar como
influyen las fibras de acero dentro del pavimento rigido, ya que posee

caracteristicas que optimizan su aplicacion en obras civiles como carreteras.

Siguiendo la realidad problematica se planteé el problema general: ;De qué
manera la adicion de fibras de acero en el pavimento rigido mejora transitabilidad
en la avenida Alameda Central, Callao 2022?; como también se plante6 los

problemas especificos:

e PE1. ;Cual es el comportamiento de la resistencia del concreto reforzado
con fibras de acero usado en pavimentos rigidos, en funcion a la
dosificaciéon de 15 Kg/m3 y 30Kg/m3 de fibras de acero en la avenida
Alameda Central, Callao 20227

e PE2. ;Cual seria el planteamiento adecuando para la via mediante el
pavimento rigido adicionado con fibras de acero?

e PE3. ;El pavimento rigido adicionado con fibra de acero influira en el
costo- beneficio con respecto al pavimento rigido tradicional en la avenida
Alameda Central, Callao 20227

La justificacion tedrica es parte esencial de un trabajo de investigacion puesto
que el objetivo del estudio es estudiar, analizar y discutir con los antecedentes
ya existentes, identificar cuan veras es una teoria y comprobar los resultados

finales.

El objetivo general de siguiente proyecto de investigacion trata de determinar de
qué manera la adicion de fibras de acero en el pavimento rigido mejora la
transitabilidad en la avenida Alameda Central, Callao 2022, y los objetivos

especificos son los siguientes:



e OE1. Determinar el comportamiento de la resistencia del concreto
reforzado con fibras de acero, en funcién a la dosificacion de 15 Kg/m3 y
30Kg/m3.

e OE2. Elaborar un planteamiento adecuado para la via mediante el
pavimento rigido adicionado con fibras de acero.

e OE3. Evaluar el costo-beneficio entre el disefio del pavimento rigido
adicionado con fibras de acero y el pavimento rigido tradicional en la

avenida Alameda Central, Callao 2022.

Planteando una hipoétesis general, indicando que a medida que aumenta la
dosificacién de fibras de acero en el pavimento rigido y aumenta el tiempo de
curado, se incrementara la resistencia a la compresién del pavimento, en la

avenida Alameda Central, Callao 2022.



Il. MARCO TEORICO



Las siguientes investigaciones haces mencion a nivel nacional

El hormigon reforzado con fibras nos da muchas ventajas, cada una depende del
tipo de fibras que se usara. El hormigdon con fibras de acero puede generar
optimas resistencias mecanicas que un concreto normal. La propiedad mecanica
mas relevante en funcion al hormigén es el incremento de capacidad para
soportar la energia. Asimismo, el hormigdn con fibras tiene mas alta resistencia
al agrietamiento y la contraccion plastica. Pero siempre y cuando tengamos
cuidado y verificar que la fibra de acero este bien proporcionada en el hormigon,
de lo contrario la efectividad de la resistencia de este se vera afectada. (Miranda
& Rado, 2019, p.28)

Las fibras de acero dentro de las losas de concreto tienen una sobresaliente
ventaja, ya que esta se distribuye en toda su dimensién con facilidad, ya que la
fibra es tridimensional, proporcionandole al pavimento una mayor vida util. Para
este caso del concreto simple se demostré que no es necesario tener un personal
calificado para adicionar la fibra al hormigon, solo se necesita que un técnico que
capacite a su personal los primeros dias de trabajo, para la correcta utilizacion
de la fibra, este proceso es verdaderamente sencillo. En cambio, el pavimento
reforzado con geosintéticos tiene un procedimiento mas laborioso, ya que se
debe verificar la nivelacion de la malla, y la adecuada colocacién en toda su area
de trabajo y el traslape de esta, por ende, estd demostrando que es mas
trabajable y asi se evita perder tiempo. Al ahorrar tiempo, esta se aprovecha de
la mejor manera por los encargados de proyecto, ya que estan ahorrando tiempo

en una actividad critica. (Montalvo, 2015, p.104).

Segun el MTC el disefio de pavimento rigido segun AASTHO 93, Esta guia fue
elaborada para disefar pavimentaos tanto flexibles como rigidos. El disefio esta
apoyado en formulas experimentales conseguido de diversos tipos de ensayo
durante aproximadamente dos afios en lllinois, EE.UU. Surgieron muchos como
este desde que fue publicado en los 60, fue elaborado por el Consejo de
Investigacion de Carreteras. EI método AASTHO 93 evalua para que un
pavimento recién creado de optimas funciones y tenga las caracteristicas de
disefio. Al paso que avanza el tiempo, y con las repetitivas cargas vehiculares

que esta recibe, el nivel de servicio disminuye. El método aplica un grado final



de serviciabilidad que se debe preservar al finalizar el disefo, y para el
procesamiento del disefio se tendra que proceder con las siguientes indicaciones
que nos proporciona la Guia AASHTO 93 (Lopez, 2016, p. 44)

Tabla 1. Variables de disefio

VARIABLES DE CRITERIOS DE PROPIEDAD DE LOS MATERIALES PARA EL CARACTERISTICAS
DISENO COMPORTAMIENTO DISENO ESTRUCTURAL ESTRUCTURALES DEL PAVIMENTO

Periodo de disefio Serviciabilidad Modulo efectivo de la subrasante Coeficiente de drenaje

—— S— Caracterizacion de los materiales de la Coeficiente de transferencia de
Transito de disefio 5

subbase del pavimento carga

Confiabilidad Perdida de soporte

Desviacion estandar Méadulo de Elasticidad

Efectos ambientales

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Hablando en funcién de su operacionabilidad, la estructura de concreto resiste
diversos tipos de esfuerzos, uno de ellos es a la traccion, que producen una
micro-fisura en su superficie, éstas disminuyen su intensidad y a su vez mejorar
la dureza. Por ello uno de los intereses en usar las fibras en el hormigdn es hallar
beneficios extras que nos permita mejorar la estructura del pavimento, como
también mejorar la trabajabilidad, tratar de evitar en su totalidad dichos dafos a
la estructura del pavimento, para desaparecer o al menos disminuir el deterioro
de esta, En otro sentido se ha comparado entre marcas de fibras de acero,
producidas en Peru y otras en lItalia (Wirand).se pudo mostrar que en las mismas
condiciones de desgaste resistencia y dosificacion las fibras italianas poseen una
mayor ductilidad y dureza que las fibras elaboradas en fabricas peruanas, esto
corresponde a la calidad de dicho acero. Por eso se concluye que también es de
suma importancia escoger un buen lugar donde adquirir las fibras, ya que estas
deben ser de una calidad optima, para asi asegurar la eficacia del disefio

conjunto con el pavimento. (Farfan, 2019, p.5)

Adicionando fibras de acero en un 15kg/m3 disminuyen el espesor en 2 cm,
ademas tienen un ahorro de s/. 9411.60 que corresponde a 0.22% respecto al

total del presupuesto. (Moran & Huerta, 2020, p.88)

La adicion de las fibras de acero a la mezcla nos permite aumentar la resistencia

de un concreto de f'c 210kg/cm2 a uno con f'c 280kg/cm2 para poder asi



disminuir los materiales y mano de obra para generan un ahorro econémico

respecto al presupuesto general del proyecto. (Salcedo, 2019, p.93).
Las siguientes investigaciones hacen mencion a nivel internacional:

El pavimento reforzado con fibras de acero, esta reforzado en su interior y forma
parte estructural de este. La inclusion de fibras como refuerzo en la mezcla fresca
presenta un desarrollo notorio en la respuesta del hormigén, que se deduce
como un pavimento con mas vida util. Por este refuerzo se logra una fuente de
resistencia para suportar la gran variedad de cargas de distintos grados e
intensidades que este soporta. Resistencia a la fatiga, al desgaste, mas duradero
y mas trabajabilidad de la construccién. La inclusion de fibras de acero en el
hormigdén aumenta significativamente la capacidad de resistencia del pavimento
bajo cargas aplicadas de flexién, por ende, es factible aceptar mas conclusiones
aplicados a la carga que esta recibe y dimensiones de carga. Por ende, tomando
la palabra de lo mencionado anteriormente se puede optimizar los espesores de
la estructura del pavimento sin afectar sus propiedades ni funcién de capacidad
del hormigdn. Por ello para que alguna fibra de acero sea eficaz se sugiere que
el médulo de elasticidad de este sea como minimo 3 veces mas que el hormigon.
Desde ese caso es relevante el modulo de elasticidad de las fibras, 210.000
MPa, que es 7 veces mejor que el hormigon 30.000 MPa. El hormigon obtiene
dureza, que se caracteriza cuando un material no recibe deformacion en estado
plastico. Aumenta considerablemente su tenacidad y las fibras actian como si
fueran puesto de “sutura” al interior del hormigon evitando asi la extension de las

fisuras hacia su parte interna y evita el colapso de esta. (Silva, 2020, parr.11)

Este articulo nos da a entender, las fibras de acero mezcladas con el concreto,
son una de las mejores opciones de resistencia, solidez y economia en la
durabilidad de la rasante ante la corrosidén del trafico, seguridad y rugosidad
apropiada del pavimento en friccion con los vehiculos, la utilizacion de materiales
adecuados, buena evaluacion y el idéneo desarrollo de estas dan la maxima
seguridad de la via y calidad del pavimento, ademas muestra datos comparativos
a través de ensayos de laboratorio, estos datos muestran que las mezclas de
concreto a los 90 dias muestras una mayor resistencia con una relacién de agua-

cemento de 0.35, mientras la relacién de agua-cemento de 0.55 fue mejor porque



se mantuvo la resistencia de los dias evaluados tanto de 7, 28 y 90

correspondientemente.

El pavimento esta formado por un par de capas una encima de la otra, se disefa
y ejecuta con materiales 6ptimos, conformados y compactados de manera
adecuada. Pues las siguientes estructuras transmiten cargas a la subrasante del
terreno conseguida antes a través de un trabajo preliminar como el movimiento
de tierras, todos estos con el fin de que el pavimento rigido soporte la cargas

para las que fue disefiada en un comienzo. (Bermejo, 2020, p.10)

La resistencia del hormigdén aumenta con el tiempo, en el primer dia después de
la colada se estandariza el ensayo y se tiene en cuenta el mejor curado, el

numero obtenido en el ensayo de 28 dias, decidira la resistencia maxima.

El catdlogo de fallas nos indica que los pavimentos, ya sean rigidos, como
flexible o mixtos, no fallan de la nada, sino que estas lo hacen gradualmente al
pasar de los afnos. Tanto el clima, como el transito se manifiestan en la extensién
de pavimento. Se interpreta por falla del pavimento en una calzada, toda reaccioén
de esta que no pertenece a la estructura del mismo, es decir, todo
comportamiento que este tiene luego de su elaboracion. A través de los afios se
observa que se puede corregir a ciertas medidas oportunamente y de la manera
mas adecuada posible, para evitar dichos dafios a la estructura del pavimento y
que esta mantengas su estructura inicial, estos dafios debes de desaparecer o
al menos disminuir el deterioro de esta, conservando su estructura inicial y
aumenta la vida de esta. Estos dafios se puedes clasificar de varios tipos. Los
principios adquiridos en el Catalogo dependen del tipo de pavimento. En este
caso se muestra 4 modos fallas en el pavimento rigido indicados en la siguiente
tabla, teniendo en cuenta que estos diversos dafios afectan la integridad del

pavimento, (Direccién General de Reglamentos y Sistemas, 2016, p.7)



Tabla 2. Modos de fallas del pavimento

DEFECTOS DE DEFECTOS DEFECTOS DE LAS OTROS
SUPERFICIE ESTRUCTURALES JUNTAS
Aguellos que afectan Aguellos que Aguellos Incluyendo
salo la superficie de comprometen la especificaments bajo esta
losas, integridad de las losas, asociados a las juntas denominaci
reduciendo su reduciendo su del pavimentao on los
serviciabilidad, pero habilidad para soportar dafios de
sin detrimento de su la carga trabajos de
capacidad de la carga reparacion
de losas.

Fuente: Direccion General de Reglamentos y Sistemas
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3.1.
3.1.1.

3.1.2.

3.2.

3.2.1.

Tipo y disefio de investigacion

Tipos de investigacion:

Las investigaciones se ordenan en aplicada, documental, basica y de
campo. La investigacion aplicada se basa en descubrimientos e
investigaciones tiene una fuerte relacion con la investigacion esencial y se
enriquece con ellos, su caracteristica mas resaltante es que usa el
conocimiento como base de la aplicacién, utilizacion y resultados para
concluir. La investigacion aplicada busca el comprender para asi elaborar,

proceder, hacer y transformar (Lépez, 2019, p.43)
Por ello, para esta tesis consideré un tipo de investigacion aplicada.
Diseno de investigacion:

Para esta tesis opté por el disefio de investigacion experimental de tipo
cuasi experimental, por ende, realizaré un enfoque cientifico realizando

ensayos de campo y laboratorio.
Variables y operacionalizaciéon
Las variables a conocer en este proyecto de investigacion seran:

Variable Dependiente: Diseio de pavimento rigido

Definicion conceptual

Los pavimentos rigidos son caracterizados por distribuir cargas sobre su
superficie y estas son en pequenas proporciones, esto debido a la rigidez
del pavimento ya que la loza de concreto hidraulico que la compone le da
esa propiedad, aunque existen excepciones como sus juntas y bordes,
cuando esta no se encuentra con pasadores. Por ello es que las
deformaciones elasticas y deflexién son inapreciables. Si bien es cierto la
capa del pavimento rigido se apoya sobre una sub base y una subrasante
pues estas solo sirven como una superficie de apoyo mas no tiene

funciones como parte de la estructura. (Castro, 2020, p. 645).
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Definicion operacional:

Previo al disefio del pavimento rigido realicé estudios basicos como un
levantamiento topografico para obtener datos de la situacion actual de la
avenida Alameda Central, luego realicé un estudio de trafico que consta
de hacer un conteo vehicular para obtener datos del trafico en la avenida
siguiendo el formato del MTC, asimismo de un estudio de suelo donde
obtuve datos reflejados de las pruebas de laboratorio, que me indico que
tipo de suelo es y cudles son las caracteristicas del terreno, finalmente
luego de los estudios basicos pude determinar los parametros de disefio
para mi pavimento rigido, todo ello siguiendo las nomas del MTC vy
AASHTO 93.

Indicadores:

Para este proyecto de investigacién medi el disefio de pavimento rigido

utilizando los siguientes indicadores segun las dimensiones:
Dimension 1: Topografia

Sus indicadores son: Situacion Actual, Ubicacion y Localizacion.
Dimension 2: Estudio de trafico

Sus indicadores son: IMD, IMDS, ESAL (EE), W18

Dimension 3: Estudio de suelos

Sus indicadores son: Limites de Atterberg (LL, LP, IP), analisis
granulométrico, clasificacion SUCS, clasificacion AASHTO, contenido de

humedad, proctor modificado y CBR.
Dimension 4: Parametros de disefio

Sus indicadores son: Nivel de confiabilidad, serviciabilidad inicial,

serviciabilidad final y numero estructural.
Técnicas:

Las técnicas que realizaré son: observacion en campo y observacion en

laboratorio.
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3.2.2.

Instrumentos:

Los instrumentos que usaré son: fichas de observacién de Campo
(formato de conteo vehicular segun MTC) y las fichas de laboratorio (fichas

de ensayos de laboratorio de mecanica de suelos).

Variable dependiente: Fibras de acero

Definicion conceptual:

“Las fibras de acero se definen como pequefos pedazos discontinuos de
acero.” Se caracterizan por tener una superficie lisa un par de gachos de
tal manera que logra una mayor adherencia a la matriz en temas de

concreto adicionado con fibras de acero.

La norma ASTM A 820 cita la clasificacion de las fibras de acero segun su

fabricacion:

“Trefiladas: fibras de alambre conformadas a frio.
Laminas cortadas: fibras cortadas de chapas de acero.
Extractos fundidos: las fibras extraidas por fundicion.

Otras fibras.” (Soto,2016, p.16).

Definicion operacional:

Para mi propuesta de una transitabilidad optima en la avenida Alameda
Central primero determiné mediante las propiedades mecanicas del
concreto cual es la adicién de fibras de acero adecuada para mi pavimento
y asi asegurar una mayor capacidad de carga y aumento de ductilidad de
esta, para que de esta forma la transitabilidad de la avenida no se vea
perjudicada por fisuras y agrietamientos, ademas con los resultados
anteriormente mencionados evalué el costo-beneficio entre el disefio del
pavimento rigido adicionado con fibras de acero y el pavimento rigido
tradicional y por ultimo realicé un planteamiento adecuado para la via
mediante el pavimento rigido adicionado con fibras de acero presentando
un disefio geométrico, detalles y sefalizacién, segun las normas técnica

GH.020 componentes de disefio urbano.
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3.3.
3.3.1.

Indicadores:

Para este proyecto de investigacién mediré las fibras de acero utilizando

los siguientes indicadores segun las dimensiones:
Dimensidén 1: Propiedades mecanicas del concreto.

Sus indicadores son: Disefio de mezcla, dosificacion de las fibras de acero
en un 0.25% respecto al volumen del concreto, dosificacion de las fibras
de acero en un 0.50% respecto al volumen del concreto y dosificacion de

las fibras de acero en un 1% respecto al volumen del concreto.
Dimensidén 2: Costo-beneficio.

Su indicador es: Presupuesto — analisis de costos unitarios y el aumento

de resistencia al pavimento rigido.
Dimensién 3: Planteamiento de Disenfo.

Su indicador es: Disefio geométrico, plano de metrados, plano de detalles

y plano de sefializacion.

Técnicas:

La técnica que realizaré es: observacion en laboratorio y disefio.
Instrumentos:

Los instrumentos que usaré son: las fichas de laboratorio (fichas de
ensayos de laboratorio y pruebas de resistencia del concreto ACI) y las

normas técnicas GH.020 componentes de disefio urbano.

Poblacién, muestra y muestreo

Poblacién:

“La poblacion de estudio es un conjunto de casos, definido, limitado y
accesible” que hara el alusivo para la elegir la muestra, y que cumple con
una cantidad de principio preestablecidos. Cave que una poblacién a la
cual se va a estudiar, no nos indica que se trabaja unicamente con seres
humanos también podemos optar por animales, casas, objetos,

comisarias, etc. (Arias, 2016, p.202).
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3.3.2.

3.3.3.

Referente a la poblacion de este proyecto de investigacion, consideré
1489 m de la avenida Alameda Central, Callao 2022

Criterios de inclusion

Los criterios para incluir esta poblacion se deben a que esta avenida
llamada Alameda Central no cuenta con infraestructura vial, por lo que no
se encuentra en O6ptimas condiciones para la transitabilidad tanto
vehicular como peatonal, generando asi que los vehiculos que transiten
de manera concurrida con destino al terminal pesquero como trailers,
semitrailes y camiones presenten un desgaste innecesario y demora en

su recorrido diario

Muestra:

Los motivos por el cual se toma una muestra en vez de una poblacion
son las siguientes: 1) evitar sobre tiempo y esfuerzo, tomar un numero
reducido de personas casi siempre va a tomar menos tiempo; 2) ahorro
econdmico; 3) estudiar a toda una poblacién en casi en su mayoria algo
imposible de realizar o es inaccesible; 4) se tendria que mejorar el estudio,
se necesitaria mas recursos tanto humano como materiales, aunque los
resultados serian mas exactos. (Arias, 2016, p.203).

Para la muestra de este proyecto de investigacién consideré 1.1km de la
av. Alameda Central, que inicia desde la progresiva 0+00 km y termina en
la progresiva 1+100 km, siendo el inicio de este tramo la interseccion de
la Alameda Central con la avenida F y finalizando en la interseccion de la
avenida Alameda Central con la avenida Federico Villareal, en el Callao;
se determind este tramo porque muestra mayor transito de pesado y esto
genera embotellamiento cuando los vehiculos salen con direccion a la
avenida Néstor Gambetta.

Muestreo:

El muestreo intencional: El caso mas frecuente consiste en seleccionar el
muestreo que sea de mas facil acceso, por conveniencia, para que asi
este pueda representar a la poblacion objetivo. También puede ser que el
investigador selecciones intencionalmente a los sujetos que represente a
la poblacion. (Arias, 2016, p. 206)
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3.4.

El muestreo para esta investigacion sera no probabilistico intencional, por

conveniencia.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para esta investigacion utilicé las técnicas de observacion de campo y
laboratorio. Se evaluaran diversos factores de la avenida Alameda Central
en el Callao y consecuente a su analisis se procedera con el disefio del
pavimento rigido adicionando fibras de acero para posteriormente
continuar con el laboratorio, donde realizaré ensayos a las probetas
cilindricas de concreto, para asi evaluar el costo beneficio del pavimento

rigido adicionado con fibras de acero.

Los instrumentos que empleé en esta investigacion son los formatos de
conteo vehicular obtenidos del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones, utilicé los formatos de analisis Granulométrico ASTM
C33, 2013 del laboratorio de mecanica de suelos para analizar el tipo de
suelo en el que trabajé y para evaluar la resistencia a la compresion del
concreto utilicé los formatos de laboratorio NTP 339.034 / ASTM C39.
Para el disefio del pavimento rigido se utilizé la metodologia AASHTO
(1993). Ademas del seguir las normas técnicas GH.020 componentes de
disefio urbano para realizar un planteamiento adecuado para la via

mediante el pavimento rigido adicionado con fibras de acero.
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3.5.
3.5.1.

3.5.2.

Procedimiento

Topografia

Para la presente tesis realicé un estudio topografico que refiere a las
actividades para el levantamiento topografico aplicada en los trabajos de
campo y gabinete, y cuyo objetivo principal es obtener los datos de la
situacion actual de mi muestra, identificando todo tipo de estructura y
mobiliario vial, las cuales serviran para el disefio y la implementacion de
una adecuada sefializacion y seguridad vial.

Este trabajo se realizé con una estacion total y esta referido a trabajos de
medicion topografica y correspondiente elaboracion de planos,

El Levantamiento del area consiste de una serie de actividades llevadas
a cabo con el propésito de describir la composicion de la superficie del
terreno del proyecto. Incluye los detalles naturales o artificiales
permanentes.

Esta informacién es obtenida en parte al determinar la posicion de los
puntos del terreno, que permiten obtener su forma, asi como también las
caracteristicas de terreno. Permitiendo su ubicacion y descripcion en los
planos; para lo cual hemos utilizado los puntos de la poligonal que cuentan
con los valores de Este, Norte y Elevacion.

La poligonal Basica de apoyo considerada en la avenida Alameda Central,
ha tomado como punto de partida la Estacion BM-1, la cual se encuentra
en la Av. Alameda Central con Avenida F, a partir de la estacién BM-1 se
trazé la poligonal de apoyo que sirvio de referencia para el levantamiento
topografico a detalle. Para este levantamiento se realizaron un total 2324

puntos.

Estudio de Trafico Vehicular

Para el presente proyecto de investigacion realicé un estudio de conteo
vehicular con una duracién de 7 dias, que empezd el domingo 24 de abril
del 2022 y terminé el sabado 30 de abril del mismo afio, con el fin de poder

determinar el trafico medio diario de la avenida Alameda Central.

Resultados obtenidos: Luego de realizar el conteo vehicular por 7 dias
muestro en el siguiente cuadro los datos que se obtuvo, con el fin de

resumir el conteo vehicular y la clasificacién de los vehiculos que transitan
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en ambos sentidos por la avenida Alameda Central.

Tabla 3. Conteo de transito vehicular av. Alameda Central.
CONTEO VEHICULAR - DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022
Tramo AVENIDA ALAMEDA CENTRAL Ubicacién Callao - Callao
Cod. Estacién Estacion N° 01 Sentido Ambos sentidos
Referencia de Estacié Esquina del Alameda Central con Avenida A Dias Domingo a Sabado CANTIDAD7 Dias
Hora Automévil Camionet micro/ Omnibus Camién Semitraylers Trayles TOTAL PORC. %
a combi 2E 3E 2E 3E 4E  T283 1382 T381 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3
DOMINGO 72.00 59.00 4200 - - 23.00 1200 - 3800 5300  36.00 4400 - - - - 379 11.14
LUNES 126.00 106.00 4500 - - 4400 3900 - 2700 7100  31.00 5600 - - - - 545 16.02
MARTES 108.00 90.00 5200 - - 49.00 3300 - 3300 6700  39.00 4900 - - - - 520 15.29
MIERCOLES 117.00 10200  59.00 - - 46.00 2600 - 3900 6000 3500 4400 - - - - 528 15.52
JUEVES 132.00 86.00 4800 - - 39.00 2000 - 4600 5800 3400 4800 - - - - 511 15.02
VIERNES 119.00 91.00 4800 - - 4400 2900 - 4700 6600 3700 4600 - - - - 527 15.50
SABADO 100.00 5700 3200 - - 26.00 2200 - 3600 5500 2500 3800 - - - - 391 11.50
TOTAL 774.00 591.00 32600 - - 271.00 181.00 0 266 430 237 325 0 0 0 0 3401.00 100.00
PORC % 22.76 17.38 9.59 0.00 0.00 7.97 532 0.00 782 1264 6.97 9.56 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Calculo del transito medio diario semanal: El Transito Medio Diario
Semanal (TMDS), se registra gracias al volumen vehicular diario que se

registré con anterioridad en el conteo, usando la siguiente ecuacion:

TMDS =TS /7
En donde:

TMDS: Transito Medio Diario Semanal

TS: Transito durante una semana

Tabla 4. Transito medio diario semanal

Trénsito Diario (TD i)
Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Total  TMDS
379 545 520 528 511 527 391 3,401 486

Elaboracién: Fuente Propia
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Grafica 1. Nudmero de vehiculos por dia

Grafico de Variaciones Diarias
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Gréfica 2. Variaciones horarias segun conteo vehicular

Grafico de Variaciones Horarias
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e Total

Factores de correccion y factor de ajuste estacional:

Para el mes de abril al transito vehicular ligero obtenido en mi conteo se
aplica el siguiente factor de correccion FC= 1.06342 y para el transito
vehicularpesado se aplica el factor FC = 1.0460, estos factores fueron
obtenidos a través de Provias Nacional, que son utilizados para estimar

determinar proximamente el IMDA.
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Tabla 5.

Factor de reajuste estacional

Factor de correccion de vehiculos ligeros

N° Peaje
SERPENTIN DE

66 PASAMAYO

N° Peaje
SERPENTIN DE

66 PASAMAYO

Enero  Febrero  Marzo

1.09518 1.05716 1.08064 1.06342 1.06489 1.06340 0.96846 0.81500 1.03866 1.05921

Enero  Febrero  Marzo

1.02299 1.00467 1.03910 1.04600 1.03436 1.01801 1.00792 0.98136 0.99025 0.96706

Abril Mayo Junio Julio

Agosto  Setiembre  Octubre Noviembre Diciembre Total

1.04821 0.93829 1

Factor de correccion de vehiculos pesados

Abril Mayo Junio Julio

Agosto  Setiembre  Octubre Noviembre Diciembre Total

0.95471 0.80730 1

Elaboracion: Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Calculo del trafico medio diario anual (IMDA): El IMDA (indice Medio

Diario Anual) se consigue luego de determinar el indice Medio Diario

Semanal y aplicarlo con el Factor de Correccion Estacional.
IMAS = FC /IMDS

Los siguientes datos mostrados en la tabla son los volumenes obtenidos en

el conteo vehicular inicial con multiplicados con la correccion estacional FC

determinado a cada tipo de vehiculo.

Tabla 6. Indice Medio Diario Semanal corregido

Medio de Transporte Domingo  Lunes Martes  Miércoles  Jueves Viernes ~ Sabado Total
Vehiculos Ligeros (V.L.)
Automéviles 92.33 112.36 100.94 107.69 125.54 109.74 124.30 772.90
Camionetas 75.66 94.52 84.12 93.89 81.79 83.92 70.85 584.75
Micros / Combis 53.86 40.13 48.60 54.31 45.65 44.27 39.77 326.59
Total de V.L. 221.84 247.01 233.65 255.89 252.99 237.93 23492 1,684.23
Vehiculos Pesados (V.P.)
Omnibus 2 Ejes - - -
Omnibus 3 Ejes - - - - - - - -
Camion 2 Ejes 29.49 39.24 45.80 42.34 37.09 40.58 32.32 266.85
Camion 3 Ejes 15.39 34.78 30.84 23.93 19.02 26.74 27.35 178.05
Camion 4 Ejes - - - - - - - -
Semitrayler 2s3 48.73 24.08 30.84 35.90 43.75 43.34 4475 271.39
Semitrayler 3s2 67.96 63.31 62.62 55.23 55.16 60.87 68.36 433.51
Semitrayler 2s1 46.16 27.64 36.45 3222 32.34 34.12 31.07 240.01
Semitrayler 3s3 56.42 49.94 45.80 40.50 45.65 42.42 47.23 327.96
Trayler 2r2 - - - - - - - -
Trayler 2r3 - - -
Trayler 3r2 - - -
Trayler 3r3 - - - - - - - -
Total de V.P. 264.16 238.99 252.35 230.11 233.01 248.07 251.08 1,717.77
Total de Vehiculos 486.00 486.00 486.00 486.00 486.00 486.00 486.00  3,402.00

Elaboracion:

Fuente Propia
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Tabla 7. Indice Medio Diario Anual corregido

Medio de Transporte Aforo Vehicular  Transito Desviado Transito Generado IMD IMDA
Vehiculos Ligeros (V.L.)

Automéviles 822.00 123.30 135 49,275
Camionetas 622.00 93.30 102 37,230
Micros / Combis 342.00 51.30 56 20,440
Total de V.L. 1,786.00 267.90 293 106,945
Vehiculos Pesados (V.P.)

Omnibus 2 Ejes - -
Omnibus 3 Ejes - - - -
Camion 2 Ejes 279.00 41.85 46 16,790
Camion 3 Ejes 186.00 27.90 3 11,315
Camion 4 Ejes - - - -
Semitrayler 2s3 284.00 42.60 47 17,155
Semitrayler 3s2 453.00 67.95 74 27,010
Semitrayler 2s1 251.00 37.65 41 14,965
Semitrayler 3s3 343.00 51.45 56 20,440
Trayler 2r2 - - - -
Trayler 2r3 - -
Trayler 3r2 - -
Trayler 3r3 - - - -
Total de V.P. 1,202.00 180.30 198 72,270
Total de Vehiculos 2,988.00 448.20 491 179,215

Elaboracion: Fuente Propia

Clasificacion vehicular promedio: Los vehiculos se componen entre

vehiculos ligeros y pesados, estos datos obtenidos a través del conteo

inicial, a partir de ello puedo clasificar a los vehiculos segun el medio de

transporte que es, y se presenta a continuacion:
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Tabla 8. Trafico vehicular por dia por tipo de vehiculo

Medio de Transporte Total Total Corregido
Vehiculos Ligeros (V.L.)
Aufomévies 77250 821.90
Camoneftas 284.75 621.82
Micros/ Combis 326.99 31.61
Total de V.L. 1,684.23 1,785.33
Vehiculos Pesados (V.P.)
Omnibus 2 Ejes - -
Omnibus 3 Ejes - -
Camion 2 Bes 266.85 27913
Camion 3 Ges 178.05 186.24
Camidn 4 Ges - -
Semirayler 2s3 271.39 283.87
Semirayler 3s2 433.51 453.46
Semirayler 251 240.01 251.05
Semirayler 3s3 32796 H3.05
Trayler 2r2 - -
Trayler 2r3 - -
Trayler 3r2 - -
Trayler 3rd - -
Total de V.P. 1,717.77 1,796.79
Total de Vehiculos 3,402.00 3,582.12

Elaboracion: Fuente Propia

Analisis de la variacion diaria: Procesando los datos del conteo
comprobamos que el mayor volumen de vehiculos durante la semana se

presenta los dias lunes, miércoles y viernes.

Vida util del pavimento: Para el préximo disefio de pavimento se esta
estableciendo un periodo de disefio de 20 afos, establecidos a partir de
la fecha del conteo que fue realizado en abril del mismo afo.

Volumen de transito proyectado: El volumen de transito futuro (TF), se
determina luego de terminar el transito actual y luego adicionado el
incremento del transito previsible al final del periodo de vida util de mi

pavimento.

TF =TA + IT

El Crecimiento Normal del transito, se aplica la siguiente formula, que nos

indica que es lo que se espera luego de construir la via, pues esta va a
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estar disefiada para soportar una carga vehicular proyectada a futuro de

20 anos:

CNTF = TA((1+ Dn— 1)

Tabla 9. Proyeccion de trafico — Situacién con proyecto

TRAFICO VEHICULAR ACUMULADO EN 10 ANOS

TMDAINIGIAL N VEH. INICIAL N VEH. FINAL PERIODO DE
(2022) (2022) TMIAHRAL e 2032) DISENO {n)
{1} {Z2}={1 X5 {3} {4y ={3p35 {5}
57100 20841500 1233.00 45004500 1000
TRAFICO VEHICULAR ACUMULADO EN 20 ANOS
TMDA INICIAL N VEH. INICIAL N VEH. FINAL PERIODO DE
TMDAFINAL 204 p
[2022) [2022) o (2042) DISENG (n)
(1] (2)=(1p¥%5 (3} { 4)={3 365 (s}
57100 20841500 2663.00 971935.00 2000

N° VEH. ACUM.
(2032)
(G- a2

3,252 300.00

W VEH. ACUN.
(2042)
(B=ETRZH{A)2

1180410000

Elaboracién: Fuente Propia

Calculo de ejes equivalentes: Luego de analizar los tipos de vehiculos

que transitan la avenida Alameda Central y los ejes equivalentes de

cada tipo de cada una, se realiza el respectivo analisis de peso y la

medida de presion de llantas obtenidos de la muestra del conteo

vehicular en la avenida, el valor de los ejes equivalentes utilizados es

dadas por la AASHTO.

Calculo de ejes equivalentes (ESAL): Luego de trafico proyectado se

procedié a calcular los EE para los 20 afios, dando los siguientes

resultados, es de suma importancia indicar que se tomé el 100% del

ESAL del trafico en la avenida Alameda Central.
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Tabla 10.  Esal para cada clase de vehiculo en pavimento rigido

E.S Eje Simple Posterior Eje Tandem Eje
, Long. Delante 1erEje 2doEje 3erEje 1erEje 2doEje Tridem
Medio de Transporte Max_ (m) Peso Peso

Max Peso Max Peso Max Peso Max PesoMax Max  Peso Max

Vehiculos Ligeros (V.L.)

Automoviles -
Camioneias -
Micros / Combis -
Vehiculos Pesados (V.P.)

OCmnibus 2 Ejes 13.20 7.00 11.00 - : - = -
Omnibus 3 Ejes 14.00 7.00 - - - 16.00 - -
Camidn 2 Ejes 12.30 7.00 11.00 - 7 - - -
Camidn 3 Ejes 13.20 700 - - = 18.00 - -
Camidn 4 Ejes 13.20 700 - - = - - 23.00
Semirayler 253 2050 700 11.00 - - - - 25.00
Semirayler 352 2050 700 - - - 1800 1800 -
Semirayler 251 2050 700 110  11.00 - - -

Semirayler 353 2050 700 18.00 25.00
Trayler 2r2 2300 700 110 110 1100

Trayler 2r3 2300 700 1100 1100 18.00

Trayler 3r2 23.00 7.00 11.00  11.00 18.00

Trayler 3r3 23.00 7.00 11.00 - - 1800  18.00 -

(&) ) () (%)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla11.  Esal para cada clase de vehiculo en pavimento rigido corregido

E.5. Eje Simple Posterior Eje Tandem Eie
s 4 St M|;:I'I{gnﬂ DeF::}te lerEje 2doEje 3erEe 1erEje Iiil::aije Tridem Total
Max  PesoMax PesoMax Peso Max PesoMax  Max  PesoMax

Vehiculos Ligeros (VL)
Putomdviles - - - - - - - -
Camonstas - - - - - - - -
Mcros/ Combis - = 5 - 5 - - -
Vehiculos Pesados (V.P)
Omnibus 2 Ejes 1320 15728 338 - - - - - 46077
Omnibus 3 Ejes 1400 12728 - - - 2MH - - 36156
Camén 2 Bes 1230 1.5728 33u8 - - - - - 46077
Camién 3 Bes 1320 1578 - - - 3 4580 - - 47308
Camidn 4 Bes 1320 15728 - - - - - Jedsd 49582
Semirayler 251 2050 19728 33u8 - - - - 41649 B7726
Semirayler 122 2050 15728 - - - JA5B0 34580 - 81888
Semirayler 25l 2050 15728 338 33348 - - - - 75425
Semirayler 353 2050 15728 - - - 34580 - 41049  8.89%38
Trayier 2¢2 2300 15728 338 33348 13M8 - - - 11.2773
Trayier 2¢3 2300 12728 338 33348 - 34580 - - 11.4005
Trayler 3r2 2300 15728 338 33348 - 34580 - - 11.4005
Trayler 3rd 2300 1.7 338 - - JA580 345 - 11.5237

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 12.  Ejes equivalentes en pavimento rigido

Tasa Crecimiento  Factor Presion

Medio de Transporte IMDA Eje Equivalente Kr Kp ESAL
Vehiculos Ligeros (V.L.)
Automéviles 49,275.00 0.0001 23.2608 1.0000 114.62
Camionetas 37,230.00 0.0001 23.2608 1.0000 86.60
Micros / Combis 20,440.00 0.0001 23.2608 1.0000 47.55
Vehiculos Pesados (V.P.)
Omnibus 2 Ejes - 46077 28.0196 1.0000 -
Omnibus 3 Ejes - 3.6156 28.0196 1.0000 -
Camion 2 Ejes 16,790.00 46077 28.0196 1.0000 2,167,669.32
Camion 3 Ejes 11,315.00 47308 28.0196 1.0000 1,499,873.24
Camion 4 Ejes - 4.9582 28.0196 1.0000 -
Semitrayler 2s3 17,155.00 8.7726 28.0196 1.0000 4,216,775.78
Semitrayler 3s2 27,010.00 8.1888 28.0196 1.0000 6,197,392.43
Semitrayler 2s1 14,965.00 7.9425 28.0196 1.0000 3,330,389.95
Semitrayler 3s3 20,440.00 8.8958 28.0196 1.0000 5,094,790.13
Trayler 2r2 - 11.2773 28.0196 1.0000 -
Trayler 2r3 - 11.4005 28.0196 1.0000 -
Trayler 3r2 - 11.4005 28.0196 1.0000 -
Trayler 3r3 - 11.5237 28.0196 1.0000 -
DETERMINACION DEL ESAL 22,507,139.61

Fuente: Elaboracién propia

3.5.3.

El ESAL para este estudio de trafico es 22,507,139.61.
Estudio de mecanica de suelos

Para el estudio de mecanica de suelos se realizé 3 calicatas en la avenida
Alameda Central con profundidades de 1.50 metros, la Calicata 01
ubicada en la avenida Alameda Central con la Avenida F, la calicata 02
ubicada en la avenida Alameda Central con la Avenida A y la calicata 03

ubicada en la avenida Alameda Central con la Avenida Federico Villareal.

De acuerdo a los resultados de la exploracion de campo, ensayos de
laboratorio y analisis efectuados las principales conclusiones alcanzadas

en este estudio son:

No existe presencia de nivel freatico superficial hasta la profundidad de
1,50 m alcanzada como maxima profundidad de exploracién por lo que no
genera compromiso con el Proyecto. De acuerdo con las Normas
Técnicas y en consideracion al suelo que se esta tratando, tenemos los

siguientes parametros:

En el ensayo granulométrico la clasificacion (SUCS): dio como resultado
un material: GP-GM
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3.5.4.

¢ Valor como terreno de apoyo = GP-GM: Mediano a Bueno.
e Densidad natural en "in situ"=2.375 gr/cm3.

e Optimo contenido de humedad (%) = 7.49%

¢ Maxima densidad seca= 1.862 gr/cm3.

e CBR para Sub Rasante al 95%=43.70 %

e Sales solubles ppm: 16547.00 ppm

e Sulfatos ppm: 2844.00 ppm

e Cloruros ppm: 7042.00 ppm

Disefio de Mezcla

Para la presente tesis elaboré un disefio de mezcla de concreto para una
resistencia a la compresion de 350 kg/cm2, ya que segun el Ministerio de
Transportes y Comunicacion esta resistencia es minima para EE mayores
a 15 millones, debido a que a través de mi estudio de trafico obtuve un

valor de EE mayor a 22 millones.
Para el disefio se utilizaron los siguientes materiales:
Cemento:

Se utilizo Cemento Pértland Tipo v, con un peso especifico del cemento
2960 kg/cm3.

Agregado Fino:
Consistente en arena gruesa con la siguiente granulometria

Tabla 13. Granulometria del agregado fino.

Malla % Retenido

N° 4 0.0
N°8 4.0
N° 16 23.0
N° 30 26.6
N° 50 22.3
N° 100 15.5
Fondo 8.7

Modulo de fineza =2.52

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 14.  Pro piedades de agregado fino.

Propiedades del agregado fino
Peso Especifico

Gravedad Especifica 3.42gr/cm3
Peso Unitario

P.U. Suelto Seco 927.5 kg/m3
P.U. Compactado Seco  1127.2 kg/m3
Humedades

Contenido de Humedad 1.18%
Porcentaje de Absorcién 3.47%

Fuente: Elaboracién propia

Agregado Grueso:
Consistente en piedra chancada con la siguiente granulometria

Tabla15.  Granulometria del agregado grueso.

Malla % Retenido

11/2" 0.0
1" 0.0
3/4" 34
1/2" 23.7
3/8" 37.4
1/4" 22.2
N° 4 8.0
N°8 5.4
Fondo 39.8
Modulo de fineza =6.52
TMN =1/2"

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16.  Propiedades de agregado grueso.

Propiedades del agregado grueso
Peso Especifico

Gravedad Especifica 2.741 gr/cm3
Peso Unitario

P.U. Suelto Seco 1275.6 kg/m3
P.U. Compactado Seco  1466.6 kg/m3
Humedades

Contenido de Humedad 0.51%
Porcentaje de Absorcién 1.30%

Fuente: Elaboracién propia



Diseno Preliminar
Disefio de mezcla (f'c = 350 kg/cm2) Cemento Pértland Tipo |

Tabla 17.  Diserio de mezcla del concreto preliminar.

Diseno Preliminar

Denominacion f'cr=434 kg/cm?2
Asentamiento 5"

Relacion a/cde disefio 0.4

Cantidad de agua 216.0 Lit./m3
Cantidad de cemento 540.0 Kg./m3
Piedra chancada 851.0Kg./m3
Arena gruesa 708.0Kg./m3

Proporciones de disefio  1.00 | 1.30 | 1.60 | 17.00

Fuente: Elaboracién propia
Diseio Final:
Cantidad de material en peso por m3 de concreto en obra.

Tabla 18.  Material en peso por m3.

Material en peso por m3
Cemento 540.0Kg
Arena gruesa humeda 716.0Kg
Piedra chancada humeda 855.0Kg
Agua efectiva 239.0 Lit

Fuente: Elaboracién propia
Cantidad de material en volumen de masa por m3 de concreto

Tabla 19.  Material en volumen por m3.

Material en volumen por m3
Cemento 0.182 m3
Arena gruesa humeda 0.209 m3
Piedra chancada humeda 0.312m3
Agua efectiva 0.239 m3

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de material por saco de cemento de obra
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3.6.

3.7.

Tabla 20.  Material por saco de cemento de obra.

Material por saco de cemento
Cemento 42.5kg
Arena gruesa humeda 56.352 kg
Piedra chancada humeda 67.292 kg
Agua efectiva 18.81 lit.

Fuente: Elaboracion propia
Dosificacion Final: 1.00 | 1.30 | 1.60 | 18.80 Lit./saco

Relacion a/c 0.44 adicionando fibras de acero en proporcion de 15kg/m3
y 30 kg/m3

Método de analisis de datos

El procesamiento para obtener los datos de esta investigacion se realizd
de la siguiente manera, primero se realizé el conteo vehicular utilizando
las fichas del Ministerio de Transporte y Comunicaciones donde
observamos el estudio de trafico de la avenida Alameda Central, por
consiguiente, para el procesamiento de los datos del conteo y el disefio
del pavimento rigido se utiliz6 la metodologia AASHTO (1993) y ACI 211
para el disefio de mezcla del concreto f'c = 350 Kg/cm2. Por otro lado, el
ensayo para determinarla resistencia a compresion en las probetas
cilindricas de concreto se rigio a las normas ASTM C-39 y la NTP 339.034
y fichas de laboratorio. Para el analisis de costos unitarios utilicé precios
de la revista costos de CAPECO del mes de mayo. Y finalmente para el
planteamiento de disefio para la via utilicé la norma técnica GH.020

componentes del disefio urbano.

Aspectos éticos

Este proyecto de investigacion surgid por la necesidad de dar una solucion
a la mejora de la transitabilidad en la avenida Alameda Central en el
Callao, esta solucion consiste en disefar un nuevo pavimento rigido,
considerando aumentar la transitabilidad gracias a la adicién de fibras de
acero, apoyandome en referencias de estudios nacionales e

internacionales.
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El investigador a cargo cuenta con la ética y moral bien establecida,
fomentando asi las buenas practicas cientificas, ademas de tener un

porcentaje de copia en Tunnitin de 20%.
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Iv.

RESULTADOS
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41.

Analisis del objetivo principal

Para mi presente disefio del pavimento rigido se realiz6 como parte del
procedimiento, la clasificacidon vehicular y el calculo del indice medio diario
(IMD), donde determinamos a través del conteo vehicular un Esal de
22°507,139.61; con estos datos y los resultados del estudio de mecanica
de suelos se determinaron los siguientes valores segun la norma
AASHTO 93.

Confiabilidad: Se define a partir de la importancia que tiene la carreta,
mientras mayor es la confiabilidad menor es la probabilidad de falla del

pavimento.

Tabla 21. Confiabilidad R.

TIPO DE CARRETERA NIVELES DE CONFIABILIDAD R

Suburbanas Rurales
Autopista Regional 85-99.9 80-99.9
Troncales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 50 - 80

Fuente: AASHTO 93

En este caso la avenida Alameda Central es Colectora, por ende, se tomo
una confiabilidad de R=90% segun el Manuel de carreteras del ministerio

de transporte de comunicaciones.

Error normal combinado (So): Este parametro representa la desviacion

de las variables involucradas en el disefio del pavimento

Tabla 22. Error normal combinado So.

TIPO (So)
Pavimentos Rigidos 0.30- 0.40
Construccion Nueva 0.35
En Sobre Capas 0.40

Fuente: AASHTO 93

Para este disefio opté por un error de 0.30.
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Tabla 23. Desviacion estandar

DESVIACION ESTANDAR NORMAL , VALORES QUE CORRESPONDEN
A LOS NIVELES SELECCIONADOS DE CONFIABILIDAD

CONFIABILIDAD R (%) (ZR) (S0)
50 0.000 0.35
60 -0.253 0.35
70 -0.524 0.34
75 -0.647 0.34
80 -0.841 0.32
85 -1.037 0.32
90 -1.282 0.31
91 -1.340 0.31
92 -1.405 0.30
93 -1.476 0.30
94 -1.555 0.30
95 -1.645 0.30
9 -1.751 0.29
97 -1.881 0.29
98 -2.054 0.29
99 -2.327 0.29

99.9 -3.090 0.29
99.99 -3.750 0.29

Fuente: AASHTO 93

Determinando como Coeficiente estadistico de desviacion estandar el
valor de -1.282.

CBR de la subrasante (%): Como resultado del estudio de mecanica de

suelos obtenemos un CBR de la subrasante de 47.3%.

Tabla 24. Perdida de la Serviciabilidad

INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL
Po = 4.5 para pavimentos rigidos Pt=2.5 0 mas para caminos muy importantes
Po = 4.2 para pavimentos flexibles Pt=2.0 para caminos de fransito menor

Fuente: AASHTO 93

Como dato de la diferencial de serviciabilidad segun el rango de tréafico se
determina un valor de A PSI de 1.5.
Drenaje: En el pavimento rigido también influye las condiciones

ambientales y de drenaje, donde determiné el valor Cd.
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Tabla 25.  Condicion de drenaje

Calidad del Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento esta
drenaje expuesta a niveles de humedad proximos a la saturacion
Menos de 1% 1%-5% 5% -25% méas del 25%

Exelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 120-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Mediano 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Malo 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90 - 0.80 0.80
Muy malo 1.00 - 0.90 0.90- 0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: AASHTO 93

Se toma un coeficiente de drenaje igual a 1.00 concluyendo que la calidad

de drenaje es mediana.
Coeficiente de transmisioén de carga:

Tabla 26. Valores de coeficiente de transmision de carga

Tipo de Pavimento Hombro
Elemento de transmision de carga
Con. Asfaltico Con. Hidradlico
Sl NO Sl NO
No reforzado o reforzado con juntas 3.2 38-44 25-31 36-42
Reforzado continuo 29-32 23-29

Fuente: AASHTO 93

Tomando como Valor de transferencia de carga de J=2.80 ya que cuenta

con un reforzamiento de pasadores.

Modulo de elasticidad del concreto: Considerando un concreto de f'c

350 kg/cm2 obtenemos los siguientes datos.

kg
Concreto fc = 350.00——
cm2

Ec = 57000 ( f'c)"0.5
Ec = 4021694.36 ; PSI = 27749.7 Mpa

Modulo de rotura del concreto: Considerando un concreto de f'c 350

kg/cm2 obtenemos los siguientes datos.

kg
Concreto fc = 350.00—
cm2

Sc=8-10 (f'c)"0.5
S’c = 705.6; PSI = 4.87 Mpa

35



Resistencia media del concreto a flexo traccion a los 28 dias (Kg/cm2).
M, =a/f'c
M, = 2.41V/350
M, = 45
Determinar el espesor de pavimento

Para el disefio AASHTO se aplica la siguiente férmula.

APSI
logy, (m) M,C4,,(0.09D°75 — 1.132)
10g10Wis) = ZgSo +7.35 l0gso(D + 25.4) = 1039 + ——— 22535 + (422 — 0.32P)xlogyo =38
. 075 _ "~
e 151 (0.090 & /k)o_zs)

Determinando un valor de D=268.19 mm

Utilizando el Abaco que nos ofrece el AASHTO 93 determiné el espesor de mi
losa de concreto hidraulico, siendo esta de 27 cm y una subbase granular de 15
cm y para el concreto hidraulico con adicion de fibra de acero determiné un

espesor de la losa de concreto de 25 cm y una subbase de 15 cm.

Concreto Hidréulico 27¢cm
s"blml-’f 15¢cm

Figura 1. Estructura del disefio del pavimento rigido sin fibra
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Figura 2. Estructura del disefio del pavimento rigido con fibra
de acero dramix 4D

37



200 120 80 5040 3020 10

Médulo efectivo de reaccion
de 'a subrasante k, (MPa/m)

Nomograma AASHTO ] ==
| ewwosmeaem | YO

p— d ——s ememe - . . —

Ejes .qﬂvl+ﬂﬁl 8 80kN, astimados en milones
| WL SR | SAAAE W T Tﬂ’r]’r' ""“rvﬂ"'r!‘v

—r—rm
. 1000 500 100 50 0 s 1.0 05 0.1 005

Confiabilidad R, (%)

Figura 3. Nomograma AASHTO
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4.2. Andlisis de Objetivo especifico 01 - Propiedades mecanicas del

concreto

Realicé el método de ensayo para el esfuerzo a la compresion de las

muestras cilindricas de concreto, utilizando mi disefio de mezcla para un

concreto con F'c de 350 kg/cm2, para asi adicionar las fibras de acero a

la mezcla de concreto fresco con una proporcion de 15 kg/m3 y 30kg/m3

y finalmente comparar los resultados con mi muestra patron.

Probetas con un curado de 7 dias

Tabla 27. Material en volumen por m3.

ROTURA DE PROBETA F'C 350 kg/cm2 CON CURADO DE 7 DIAS

SIN REFUERZO

NOMBRE DE EDAD DIAMETRO DE Area Maxima Carga de fo (KG/em2) TIPO DE
PROBETA PROBETA (cm) (cm2) Prueba (kg/cm2) FALLA
PS1-07D 7 DIAS 15.00 176.72 64502.00 365.01 TIPO |
PS2-07D 15.00 176.72 63951.00 361.89 TIPO Il
CON REFUERZO DE FIBRAS DE ACERO CON ADICION DE 15 kg/m3
NOMBRE DE DIAMETRO DE Area Maxima Carga de TIPO DE
PROBETA "2"P  PROBETA cm) (cm2)  Prueba (kgiem2)  © KC/CM2) "ealiA
PC1-07D 7 DIAS 15.00 176.72 76108.00 430.68 TIPO Il
PC2-07D 15.00 176.72 78708.00 445.40 TIPO VI
CON REFUERZO DE FIBRAS DE ACERO CON ADICION DE 30 kg/m3
NOMBRE DE DIAMETRO DE Area Maxima Carga de TIPO DE
PROBETA "2"P  PROBETA cm) (cm2)  Prueba (kgiem2)  © KC/CM2) "ealiA
PC3-07D 7 DIAS 15.00 176.72 72458.00 415.41 TIPO I
Fuente: Elaboracién propia
Probetas con un curado de 14 dias
Tabla 28.  Material en volumen por m3.
ROTURA DE PROBETA F'C 350 kg/cm2 CON CURADO DE 14 DIAS
SIN REFUERZO
NOMBRE DE EDAD DIAMETRO DE Area Maxima Carga de fc (KG/em2 TIPO DE
PROBETA PROBETA (cm) (cm2)  Prueba (kg/cm2) ¢ (KG/em2) FALLA
PS114D 15.00 176.72 70382.00 398.28 TIPO |
PS2-14D 15.00 176.72 69684.00 394.33 TIPOII
CON REFUERZO DE FIBRAS DE ACERO CON ADICION DE 15 kg/m3
NOMBREDE DIAMETRO DE Area  Maxima Cargade o TIPO DE
PROBETA PROBETA (cm) (cm2)  Prueba (kg/cm2) ¢ (KG/cm2) FALLA
PCLL4D 15.00 176.72 82802.00 46856 TIPOV
PC2-14D 15.00 176.72 82402.00 466.29 TIPO VI
CON REFUERZO DE FIBRAS DE ACERO CON ADICION DE 30 kg/m3
NOMBREDE DIAMETRO DE Area  Maxima Cargade o TIPO DE
PROBETA PROBETA (cm) (cm2)  Prueba (kg/cm2) ¢ (KG/em2) FALLA
PC3-14D 14 DIAS 15.00 176.72 72568.00 416.74 TIPOII

Fuente: Elaboracion propia
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Probetas con un curado de 28 dias

Tabla 29. Material en volumen por m3.

ROTURA DE PROBETA F'C 350 kg/cm2 CON CURADO DE 28 DIAS

SIN REFUERZO

NOMBRE DE EDAD DIAMETRO DE Area Mdéxima Carga de fe (KG/em2) TIPO DE
PROBETA PROBETA (cm) (cm2) Prueba (kg/cm2) FALLA
PS1-28D 15.00 176.72 78658.00 445.11 TIPO Il
PS2-28D 28 DIAS 15.00 176.72 79234.00 448.37 TIPO Il

CON REFUERZO DE FIBRAS DE ACERO CON ADICION DE 15 kg/m3

NOMBRE DE EDAD DIAMETRO DE Area Maxima Carga de fe (KG/cm2) TIPO DE
PROBETA PROBETA (cm) (cm2) Prueba (kg/cm2)
PC1-28D 15.00 176.72 88652.00 518.56 TIPOV
PC2-28D 28 DIAS 15.00 176.72 89548.00 521.45 TIPOV

FALLA

Fuente: Elaboracion propia

Comparacion de esfuerzo a la compresién entre la muestra de concreto
f'c 350 sin refuerzo (PS 1), la muestra reforzada con adicion de fibras de
acero de 15 kg/m3 (PC 1) y muestra reforzada con adicién de fibras de
acero de 30 kg/m3 (PC 3) los cuales fueron curados 7, 14 y 28 dias.

Grafica 3.  Comparacion de resistencia a la compresiéon (PS1 - PC1 -
PC3).

COMPARACION DE RESISTENCIA (PS1- PC1 - PC3)
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Comparacion de esfuerzo a la compresién entre la muestra de concreto
f'c 350 sin refuerzo (PS 2), la muestra reforzada con adicion de fibras de
acero de 15 kg/m3 (PC 2) y muestra reforzada con adicién de fibras de

acero de 30 kg/m3 (PC 3) los cuales fueron curados 7, 14 y 28 dias.
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Grafica 4.  Comparacion de resistencia a la compresion (PS2 — PC2 —
PC3).
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Gréfica 5.  Resultados de los ensayos a compresion de las probetas a
los 7, 14 y 28 dias.
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200
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W Probeta patrén f'c 350 kg/cm2 361.89 394.33 445.11
M Probeta con 15kg/m3 de DRAMIX 4D 445.40 466.29 521.00
B Probeta con 30kg/m3 de DRAMIX 4D 41541 416.74

Como resultado a los ensayo de compresion del concreto, a los 7 dias de
curado el esfuerzo a compresion con la adicion de fibra de acero de
15kg/m3 es superior en un 17.99 % al patrén, de la misma manera con la
adicién de 30 kg/m3 de fibra dramix que es superior en un 13.81% con al

resultado de compresién maxima de mi concreto patron sin adicion de
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4.3.

fibora de acero, Luego para las pruebas con un curado de 14 dias los
resultados resultan favorables en 17.65 % y 4.63%, de igual manera para
un curado de 28 dias para la probeta adicionado con la fibra de acero con
15 kg/m3 aumenta la resistencia a la compresién en 10.62 % concluyendo
asi que las fibras de acero influyen positivamente en la resistencia a la
compresion del concreto con f'c de 350 kg/cm2, siendo la adicion de 15

kg/m3 la mas conveniente.

Anilisis del objetivo especifico 02 - Planteamiento de Disefio

Para elaborar un planteamiento adecuado para la via, utilicé la norma
técnica GH.020 componentes del disefio urbano, por ende, estas son las

medidas para mi diseino.

Ancho de vias en avenidas de 7.20 m

Ancho de veredas de 2.40 m

Rampas 90 cm minimo y con una pendiente de 10 %
Martillos con radios de 6 m

Sardinel de martillo de 15x40 cm

Sardinel de jardinera de 15x60 cm

En lugar de Grass se utilizo aptenia cordifolia o también conocida como
cubre suelos, pues esta especie de planta consume 1 a 2 riegos por
semana, utilizandose de 2 a 3 litros de agua por metro cuadrado a
comparacion del Grass natural o americano que requiere de mucha agua
para sobrevivir llegando a necesitar entre 7 y 10 litros de agua en un solo
dia.
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4.4.

Figura 4. Planteamiento general

Analisis del objetivo especifico 03 — Costo-Beneficio
Para determinar cual de los dos presupuestos es mas conveniente,
analicé el costo unitario del pavimento rigido de f'c 350kg/cm2 sin fibra de

acero y el pavimento rigido de f'c 300kg/cm2 con fibra dramix 4D de
15kg/m3.
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Tabla 30.

Andlisis de costos unitarios por m2 de pavimento rigido de f'c 350
kg/cmZ2 sin adicion de fibras de acero.

Partida 02.01.03.01 PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO SIN FIBRA DE ACERO E=0.27TM
Rendimiento m2/DIA 120.0000 120.0000 Costo unitario directo por : m2 110.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 0.2000 24.22 4.84
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0667 19.13 1.28
0101010005 PEON hh 6.0000 0.4000 17.29 6.92
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.0667 24.30 1.62
14.66
Materiales
02190100100015 CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 350 kg/cm2 m3 0.2940 320.00 94.08
94.08
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000 14.66 0.44
0301240009 REGLA VIBRATORIA hm 1.0000 0.0667 9.00 0.60
03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.4" hm 1.0000 0.0667 8.65 0.58
1.62
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 31.  Andélisis de costos unitarios por m2 de pavimento rigido de f'c
300kg/cm2 con fibra dramix 4D de 15kg/m3.
Partida 02.01.03.01 PAVIMENTO DE CONCRET O HIDRAULICO E=0.25M CON FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D 15KG/IM3
Rendimiento m2/DIA 120.0000 120.0000 Costo unitario directo por : m2 105.53
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 0.2000 24.22 4.84
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0667 19.13 1.28
0101010005 PEON hh 6.0000 0.4000 17.29 6.92
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.0667 24.30 1.62
14.66
Materiales
02190100100015 CONCRETO PREMEZCLADO F'C= 300 kg/cm2 m3 0.2625 340.00 89.25
89.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000 14.66 0.44
0301240009 REGLA VIBRATORIA hm 1.0000 0.0667 9.00 0.60
03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.4" hm 1.0000 0.0667 8.65 0.58
1.62

Fuente: Elaboracién propia

Adicionando el Analisis de Costo Unitario al presupuesto se obtienen los
resultados de la siguiente tabla.
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Tabla 32. Comparacioén de precios del Anélisis de Costos Unitarios.

Pavimento Rigido ACU ACU

Pavimento H. 300 kg/cm?2
con fibras de acero
Dramix 4D con un

Pavimento H. 350 kg/cm2 sin
fibras de acero con un espesor

de E=27 cm
espesor de E=25cm
S/. 110.36 S/. 105.53
30817.53 m2 30818.53 m2
Total de Presupuesto S/. 8091383.73 S/. 7942535.0601
Ahorro S/. 148848.6699

Fuente: Elaboracién propia

Determinando asi que el pavimento rigido de f'c 300 kg/cm2 con la adicion de la

fibra dramix 4D en proporcién de 15 kg/m3 es menos costoso, ademas de otorgar

una mayor capacidad portante y una mayor resistencia a la compresién en un
10.62% a los 28 dias de curado. Generando asi un ahorro de s/. 148.848.67 en

el total del presupuesto.
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V.

DISCUSION
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1.

Los autores Moran & Huerta (2020) concluyen a través de su proyecto de
investigaciéon que adicionando fibras de acero en un 15kg/m3 disminuyen
el espesor en 2 cm, ademas tienen un ahorro de s/. 9411.60 que
corresponde a 0.22% respecto al total del presupuesto. Estoy a favor de
la conclusion ya que mis resultados son igual de favorables con una
reduccién de espesor del pavimento en 2 cm y un ahorro de respecto al
presupuesto sin fibras de 1.84% con una adiciéon de 15kg/m3.

El autor Vargas (2019) Nos indica que la adicién de fibras de acero no
aumenta la resistencia a la compresién del concreto sin embargo aumenta
la resistencia a la flexién. Estoy en desacuerdo con el autor ya que obtuve
que la adicion de fibras de acero con 15 kg/m3 aumenta la resistencia a
la compresion en 10.62 % a 28 dias de curado.

El autor Salcedo (2019) concluye que adicionando fibras de acero a un
concreto de f'c 210kg/cm2 aumenta este su resistencia hasta f'c
280kg/cm2, pues estoy de acuerdo con el autor, ya que mis resultados del
ensayo a la compresion de mis probetas también le aumentan la

resistencia a la compresion en un 10.62%.
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VL.

CONCLUSIONES
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1.

Dentro de los resultados obtenido en este proyecto de investigacion se
obtuvo un espesor de pavimento de concreto hidraulico de 27 cm que
corresponde a la capa superficial sin adicién de fibras y un pavimento de
concreto adicionada con fibras de acero dramix 4D de 25 cm, ademas de
subbase granular de 15 cm.

Se concluye que las fibras de acero dramix 4D influyen positivamente en
la resistencia a la compresion del concreto de 350 kg/cm2, siendo la
adicion de 15 kg/m3 la mas conveniente, ya que esta soporta en 10.62%
mas que el concreto patron sin adicion con un curado de 28 dias. Ademas,
se concluye que con una resistencia de concreto de f'c de 300 kg/cm2
adicionando fibras de acero Dramix 4D se puede lograr un f'c total de 352
kg/cm2.

Se determind un planteamiento general adecuado a través de la seccién
vial de la avenida Alameda Central de la mano con los componentes del
Disefio Urbano GH.020 y el manual de dispositivos de control del transito
del MTC para la sefializacion de la via, mejorando asi la transitabilidad en
la avenida Alameda Central con un ancho de via de 7.20 m, ancho de
veredas de 2.40 m, rampas con una pendiente de 10 % y la utilizacion de
la planta aptenia cordifolia en lugar del Grass natural ahorrando asi

muchos litros de agua diario.

. Determiné que el pavimento rigido de f'c 300 kg/cm2 con la adicién de la

fibra dramix 4D en proporcion de 15 kg/m3 es menos costoso, ademas de
otorgar una mayor capacidad portante y una mayor resistencia a la
compresion en un 10.62% a los 28 dias de curado. Generando asi un
ahorro de s/. 148.848.67 en el total del presupuesto, reduciendo asi el

costo en una gran proporcion respecto al presupuesto del proyecto.
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VIL.

RECOMENDACIONES
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Se recomienda realizar estudios mas minuciosos respecto al periodo de
disefio del pavimento, para asi poder elaborar un pavimento rigido con
un periodo mayor y fuera de lo cotidiano.

La dosificacién de 15 kg/m3 de fibras de acero en el pavimento resulto
ser favorable ante los ensayos de resistencia a la compresion, por ende,
propongo realizar proyectos de infraestructura vial con esta adicion en el
pavimento rigido.

Se recomienda usar fibras de acero en pavimentos rigidos para vias que
tengan que soportar una gran carga portante.

Se recomienda elaborar mas muestras de concreto para tener mas
resultados que analizar y comparar, y por ende una mayor exactitud.
Debido a que las fibras de acero disminuyen la trabajabilidad del
concreto, se recomienda agregarle un aditivo a la mezcla que aumente

significativamente esa propiedad.

51



REFERENCIAS
Ministerio de Economia Y Finanzas, Pautas metodolégicas para el
desarrollo de alternativas de pavimentos en la formulacion y evaluacion
social de proyectos de inversion publica de carreteras. Lince, Lima.
Servicios Graficos JMD, 2015

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Red vial existente del sistema
nacional de carreteras, segun superficie de rodadura: 1990-2018.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Red vial existente del sistema
nacional de carreteras, segun departamento: 1990-2018.

ASTM C39, Método de prueba estandar ASTM C39/C39M-21 para
resistencia a la compresion de muestras de concreto cilindrico. Estados
Unidos: ASTM INTERNATIONAL, 2019. Disponible en
https://www.astm.org/search/fullsite-earch.html?query=ASTM%20C39&.

PADMARAJAIAH, S. K. & RAMASWAMY, Ananth. Flexural strength
predictions of steel fiber reinforced high-strength concrete in fully/partially
prestressed beam specimens. Cement & Concrete Composites, 2015, No-

26. 275-290.

PANGIL Choi. Effects of mineral admixtures and steel fiber on rheology,
strength, and chloride ion penetration resistance characteristics of wet-mix
shotcrete mixtures containing crushed aggregates. Construction and
Building Materials, 2017, No-142. 376-384.

AVILA Sarmiento, A. F., & BURITICA Rincén, O. A. Andlisis Del
Comportamiento A Cortante De Concretos De 21mpa Y 44mpa Reforzado
Con Fibras De Acero. Bogota - Colombia. (2016).

Renacyt. Reglamento de calificacion, clasificacion y registro de los
investigadores del sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacion
tecnoldgica - reglamento RENACYT. Lima — Peru, 2018, Disponible en

https://portal.concytec.gob.pe/images/renacyt/reglamento renacyt version f
in al.pdf.

52



SOTOMAYOR, C. Preparacién, Transporte y Manejo del Concreto en Obra

[Diapositivas en PowerPoint], 2018.

The Concrete Society, Technical Report 34 - Concrete Industrial Ground

Floors. Ed. 4. Inglaterra: The Concrete Society, 2016.

TIBERTI Giuseppe, Cracking behavior in reinforced concrete members with
steel fibers: A comprehensive experimental study. Cement and Concrete
Research, No-68. 24-34, 2015.

WILSON, H. High resistance flexible systems for slope stabilization. Review
of existing design methods and proposal of a new methodology, September,
2019, p. 42.

AASHTO, Guide for Design of Pavements Structures 1993. Washington,
1993.

ACI Committee 211, Standard Practice for Selecting Proportions for Normal,
Heavyweight, and Mass Concrete, ACI 211.1-91. Michigan: American

Concrete Institute, 1991.

ACI Committee 238, Report on Measurements of Workability and Rheology
of Fresh Concrete (Reporte de Medidas de Trabajabilidad y Reologia en
Concreto Fresco), ACI 238.1R-08. Michigan: American Concrete Institute,
2008.

ACI Committee 506, Guide to Shotcrete (Guia para Concreto Lanzado), ACI
506R-16. Michigan: American Concrete Institute, 2016.

ACI Committee 544. State-of-the-Art Report on Fiber Reinforced Concrete
(Informe del Estado del Arte del Concreto Reforzado con Fibras), ACI 544.
1R96.Michigan: American Concrete Institute, 1997.

AHMED Ehsan. Steel fiber as replacement of minimum shear reinforcement
for one-way thick bridge slab. Construction and Building Materials, 2015,
No-78, 303-314.

MORAN Chavez, F. L., & HUERTA Bartolo, E. E, PROPUESTA DE
MEJORA DEL COMPORTAMIENTO MECANICO EN PAVIMENTOS
RIGIDOS MEDIANTE LA APLICACION DE FIBRA DE ACERO EN LA VIA

53



AV. LOS HEROES: TRAMO AV. MIGUEL IGLESIAS Y AV. 26 DE
NOVIEMBRE. Lima - Peru., 2020.

CAPECO. Revista costos de CAPECO. Publicado: mayo 2022.

SARTA, H., & SILVA, J. Analisis Comparativo entre el Concreto Simple y el
Concreto con Adicion de Fibra de Acero al 4% y 6%, 2017, Disponible en:
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/14513/1/AN%c3%81LISI
S%20COMPARATIVO%20ENTRE%20EL%20CONCRETO%20SIMPLE %2
0Y%20EL%20CONCRETO%20CON%20ADICI1%c3%93N%20DE%20FIBR
A%20DE%20ACERO%20AL%204%25%20Y.pdf.

RODRIGUEZ, C. Analisis Comparativo de un Hormigén para la Capa de
Rodadura con Fibras de Acero y sin ellas para Utilizacion en Pavimentos
Rigidos, 2016, Disponible en:
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/15427/1/RODRIGUEZ CRISTHI
AN_TRABAJO TITULACI%c3%92N V%c3%8cAS NOVIEMBRE 2016.pdf

RAMOS, N. Analisis Comparativo del Comportamiento Mecanico del
Concreto Reforzado con Fibra de Polipropileno y Acero, 2019, Disponible

en:http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/2875

Prodac Institucional, Entrevista sobre uso de Fibra Dramix en el Patio Norte
Sinchi Roca. Obtenido de YouTube, 12 de junio de 2020. Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=HqjVe33p5as&t=96s

KOSMATKA Steven H, Design and Control of Concrete Mixtures. (14 Ed.).
Skokie, lllinois, Estados Unidos. Portland Cement Association, 2015.

RAMIREZ, F., & SAMANIEGO, J. Estudio Comparativo de los Efectos sobre
la Resistencia a la Flexién del Hormigdn Reforzado con Fibras (HRF)
usando Macro Fibras de Acero Dramix RC-65-35-BN y de
Polipropileno/Polietileno TUF-STRAND SF, 2016, Disponible en:
https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/15636.

CE.010, P. H, Reglamento Nacional de Edificaciones. Lima: GE Megbyte,
2020.

54



FLORES, F., & MAMANI, R, Evaluacién Comparativa de la Resistencia a
Compresion y Flexion del Concreto Normal, con Fibra Sika Fiber CHO 65-
35NB y con Fibra Sika Fiber Force, 2018, PP-48. Obtenido de
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/lUNAP/7222.

URIBE, W, Influencia de las Fibras de Acero Wirand®FF1, en las
Caracteristicas Fisicas y Mecanicas del Concreto f'c 28 Mpa, en el Distrito
de Lima, 2017.

Disponible en:
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/23129.

VALENCIA Castro, P. A., & Quintana Cruz C. D, ANALISIS COMPARATIVO
ENTRE EL CONCRETO SIMPLE Y EL CONCRETO CON ADICION DE
FIBRA DE ACERO AL 12% Y 14%. Bogota — Columbia, 2016.

SILVA, Omar. Durabilidad y Desempefio con Fibras de Acero para
Pavimentos de Concreto. 360 en concreto [En linea]. 2020. [Fecha de
consulta: 12 de febrero de 2022].

Disponible en:

https://mniapsccg01.azurewebsites.net/360enconcreto/blog/detalle/du

rabilidad-fibras-de-acero-para-pavimentos-de-concreto.

MIRANDA Centeno, C. A., & RADO Moreno, M. E, Propuesta de concretos
reforzados con fibras de acero y cemento puzolanico para la construccion
de pavimentos rigidos en la region de Apurimac. Apurimac Peru, Tesis
(Titulo en Ingenieria Civil), Lima: Universidad Peruana De Ciencias
Aplicadas, 2019, Disponible en:
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/628106/Ra

do MM.pdf?sequence=3&isAllowed=y

MONTALVO Guevara, Marco Eduardo. Pavimentos rigidos reforzados con
fibras de acero versus pavimentos tradicionales. Tesis (Titulo en Ingenieria
Civil), Lima: Pontificie Universidad Catdlica del Peru, 2015. Disponible en:
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/6117

MONTOYA Valdez, Kevin. COMPARACION DE RESISTENCIA A LA
FLEXION, ENTRE CONCRETO FIBROREFORZADO CON

55



POLIPROPILENO Y CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS
METALICAS, PARA USO EN CARPETAS DE RODADURA EN
PARQUEQOS. Tesis (Titulo en Ingenieria Civil). Guatemala: Universidad de
San Carlos de Guatemala, 2016. Disponible de
http://www.repositorio.usac.edu.qt/4653/1/Kevin%20Estuardo%20Montoya%

20Valdez.pdf.

Maccaferri, Fibras como Elemento Estructural para el Refuerzo del
Hormigdn: Manual Técnico, 2017. Disponible de

https://www.yumpu.com/es/document/read/33788897/fibras-como-

elementoestructural-para-el-refuerzo-del-hormigan.

Maccaferri, PAVE 2008 rev. 1.3.0. Programa para la Verificacion del Calculo
de Pisos y Pavimentos en Hormigon Fibroreforzado. 2015. Disponible en:

https://docplayer.es/7653179-Programa-para-la-verificacion-del-calculo-

depisos-y.html.

JOVELLS, F. (2016). Estudio Técnico Experimental de Hormigones con
Fibras de Polipropileno, Fibras Metalicas y Aridos Reciclados para su
Utilizacion en Pavimentos de Baja Intensidad de Trafico. 2016. Disponible
en:
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/74485/DIEGO%20%20Estudio
%20t%c3%a9cnico%20experimental%20de%20hormigones%20con%20fibr
as%20de%20polipropileno%2c%20fibras%20met%c3%a1llicas%20....pdf?s

equence=1&isAllowed=y.

BARMAN, M., & HANSEN, B, Comparison of Performances of Structural
Fibers and Development of a Specification for Using Them in thiThin

Concrete Overlays. Agosto del 2018.

Disponible en:
http://www.dot.state.mn.us/research/reports/2018/201829.pdf

Instituto del Cemento y del Hormigén de Chile, Seminario Tecnolégico de
Pavimentos y Pisos de Hormigdén: Como hacer Pisos Industriales de
Hormigdn con Fibras de Acero. Temuco, 28 de abril 2015. Disponible en:
https://es.slideshare.net/Presentaciones ICH/2015-04-

56



28sempav3nataliaorellanacomohacerpisosindustrialesdehormigonconfibrasd

eacero

MORAN Fiorella & HUERTA Erick, PROPUESTA DE MEJORA DEL
COMPORTAMIENTO MECANICO EN PAVIMENTOS RIGIDOS MEDIANTE
LA APLICACION DE FIBRA DE ACERO EN LA VIiA AV. LOS HEROES:
TRAMO AV. MIGUEL IGLESIAS Y AV. 26 DE NOVIEMBRE. Tesis (Titulo
en Ingenieria Civil). Lima: Universidad Peruana De Ciencias Aplicadas,
2020.

Disponible en:
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/655
071/MoranC F.pdf?sequence=3&isAllowed=y.

SOTO Cueva, Javier Cancio, ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA
TRACCION DEL CONCRETO DE fc'=210kg/cm2 REFORZADO CON
FIBRAS DE ACERO-HUANUCO-2016. Tesis (Titulo en Ingenieria Civil).

Huanuco: Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco, 2016.

Disponible en:
https://repositorio.unheval.edu.pe/handle/20.500.13080/3497 .

SALCEDO Puma, Ricardo. Influencia de las fibras de acero en el concreto
para pavimentos rigidos en el distrito La Victoria - Lima, 2019. Tesis (Titulo

en Ingenieria Civil). Lima: Universidad Cesar Vallejo, 2019.

Disponible en:
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/53481.

FARFAN, Marlon & NOVOA, Josué. FIBRAS DE ACERO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO STEEL FIBERS IN
THE RESISTANCE TO COMPRESSION OF THE CONCRETE.
ResearchGate [En linea]. 2019. [Fecha de consulta: 12 de arbril de 2022].

Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/334596165 FIBRAS DE A
CERO EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONC

57



RETO_STEEL FIBERS IN THE RESISTANCE TO COMPRESSI
ON_OF THE CONCRETE.

DIRECCION GENERAL DE REGLAMENTOS Y SISTEMAS. CATALOGO
DE FALLAS Y REPARACIONES. REPUBLICA DOMINICANA. 2016.
PAGINA 43.

Disponible en:

https://www.mopc.gob.do/media/2335/sistema-identifici%C3%B3n-
fallas.pdf.

LOPEZ Roman, Jorge. Analisis de las propiedades del concreto reforzado
con fibras cortas de acero y macrofibras de polipropileno: influencia del tipo
y consumo de fibra adicionado. Tesis (Maestria). México: Universidad

Nacional Auténoma de México, 2015.

Disponible en:
http://132.248.9.195/ptd2015/junio/0730927/0730927.pdf

58



ANEXOS



ANEXO 01
TOPOGRAFIA



o

B B W

AV,

FEDERICO

ILLARREAL

!

| o
o=

Al A s

|- PLANO DE LOCALIZACION \
i~ ESC 1710000

LEYENDA

ZONA A INTERVENIR

URICACION NACIONAL {L IMA - CALLAD) UBICACION REGIONAL [CALLAO)

g | =o ‘ URB. ",
g = MANUEL p L
b = 2 G : 3 7
z- 8 LEICAC \OVJDIE}thm'[:JhECEQCADO SECTOR CATASTRAL
g z
§ i = %
<. é(s)‘:O;;E‘:\IDADAS UTM WGS 84 ZONA 18 SUR

L

AV F (AN

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO FIBRAS
DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD
EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022.

FACULTAD DE Univarsidt T
v ARGUITECTURA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD
Prano e
 BE INGERIERIA CIVIL UBICACION - LOCALIZACION
— [
nes. cavie

¥ 8 B g

= : : ! - —— P i o pee

Figura 5. Plano de Ubicacién y Localizacion del Proyecto de Investigacion.



Figura 6.  Situacion actual de la avenida Alameda Central

Figura 7. Situacién actual de la avenida Alameda Central



Figura 8.  Situacioén actual de la avenida Alameda Central



Figura 9. Levantamiento topografico dia 1.



Figura 10. Levantamiento topografico dia 2.

Figura 11. Levantamiento topografico dia 3.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION Y AJUSTE N° 6645/22

1 DATOS DEL EQUIFO 2. CARACTERISTICAS

MARCA: LEICA PRECISION DE DISTANCIA : (Zmm + 2ppun x D) man.
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SERIE: 677413 AUMENTOS + 30X
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NP 6645/ 22
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ENTIDAD CERTIFICADORA: .C.F Inveriones & Represenmaciones SRL. RUC: 20417936649

4 METODOLOGIA APLICADA Y TRAZABILIDAD DE LOS PATRONES
Para controbar v calibear ko dngulos se consmtan con un nivel colimador marca SOUTH modela NCS-1 (con certificado

de calibracion N 00720).
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rericulne al infinito. L
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IAMNG. V :00°0000° [/ 180°00'00" DOFOOD0” [/ 1B0E00'00" o
(Vasisciones/ Incertidumbre
|Angular: +/- 02" [Distancias : +/- 0.3 mm |
& CALIBRACION Y MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO CALIBRACION PROXIMA OBSERVACION
=11 1) 09/10/2022 100% OFPERATIVO
USUARIO OBRA
=/
(east
BRANDON JEREMY PEREZ AYRA

Av. Julio Bayletti N*360 OF. 201 - 2do Piso - San Borja - Lima (Entre Cdra.17 Av. San Luls y Cdra. 12 de la Av. Hosa Toro]
Teléfona: 346 4220 / 346 2495 - Cel. 996 372 B8O - ClL'?‘iil-::E Slz'l.lu- Cel 986 923 364
WEB: wwwijcpinrep.com E-mail: topografa@cpinrep.com E-mall: informes@jcpinrep.com
ASESOR TECNICD: ING. CARLOS MENESES M.

Figura 12. Certificado de Calibracién de equipo (estacion total)
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ANEXO 02
ESTUDIO MECANICA DE SUELOS Y
ENSAYO A LA COMPRESION DEL CONCRETO
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Figura 18. Certificado de calibracion de Balanza 30000 G
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Figura 19. Certificado de calibracion de Estufa digital.
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Figura 20. Certificado de calibracion de Tamiz 2”
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Figura 21. Certificado de calibracion de Tamiz % “
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Figura 22. Certificado de calibracion de Tamiz 3/8”
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Figura 23. Certificado de calibracién de Copa Casagrande
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Figura 24. Certificado de calibracién molde proctor
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Figura 25. Certifica
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Figura 26. Calicata C-01, Ubicada en la Avenida Alameda Central con la
Avenida F

Figura 27. Calicata C-02, Ubicada en la Avenida Alameda Central con la
Avenida A



Figura 28. Calicata C-03, Ubicada en la Avenida Alameda Central con la
Avenida Federico Villareal



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.LR.L.

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONADO FIBRAS DE ACERO PARA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN

FROYEGTC AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022

UBICACION : |AV. ALAMEDA CENTRAL

SOLICITANTE : |BRANDON JEREMY PEREZ AYRA

MUESTRAS : |SUB RASANTE

FECHA : |30 DE ABRIL DEL 2022
PROF. 0.20_ c-01 c-03
Peso del Material Humedo + Recipiente 4651 4787
Peso del Recipiente 150 150
Peso de Material Neto 4501 4637
Peso de fa Arena + Frasco 7500 7500
Peso de Arena que Queda 2957 2948
Peso de la Arena en el Embudo 1890 1890
Peso de la Arena en el Hueco 2653 2662
Densidad de Arena 1.44 1.44
Volumen del Hueco 1842 1849
Peso de la Grava MAYOR A 3/4* 345 289
Volumen de la Grava Desplazada 143 119
Peso Neto del Suelo 4156 4348
Volumen del Suelo 1700 1728
Densidad Humeda 2.44 2.51
% de la Humedad Contenida 4,50 424
Densidad Seca 2.34 2.4
CONTROL DE HUMEDAD
Peso recipiente + suslo himedo 218.5 211.4
Peso recipiente + suelo seco 209.1 202.8
Peso de agua 9.4 8.6
Peso de recipiente 0 0
Peso de suelo seco 209.1 202.8
Contenido de humedad 4.50 4,24
OBSERVACIONES: PESO ESPECIFICO DE LA GRAVA MAYOR A 3/4° | 2.42 | 242 1
CONCLUCION :
LABORATORIO Y
Y g Nl
9 A /g
Jose a Pe, i
o el R

Figura 29. Calicata C-01, C-02, Densidad de Campo



y i E LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

B GASPAR ELR.L

GASPAR BIRL
PROYECTO: | PISENO DE PAVIMETO RIGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN
: AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022
IDEPAR’I'AMENTO { LIMA
5 CALLAO CALICATA - 01
[prROVINCIA
DISTRITO : CALLAQ
AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, .
LUGAR xi 05 FECHA  : 30 ABRIL DEL 2022

CUADRO DE RESULTADOS ENSAYOS QUIMICOS DEL SUELO DE FUNDACION

VALORES PERMISIBLES PARA USO DE CONCRETO.
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Solucién Acida

Neutro

Solucidn Basicos

17542 ppm.
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| P ]
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Perjudicial resistencia Mecanica por
Problemas de Lixiviacion

3215 ppm.

VALORES PERMISIBLES PARA USD DE CONCRETO
i TTea T = e "

No efencivo al Concreto dela

Sulfatos X s No efénd
rez Estructura

5

Figura 30. Calicata C-01 Sales Solubles



LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

’ \
“E g GASPAR EIR.L
Ve SEO DL

GASPAR ERL

PROYECTO + DISENO DE PAVIMETO RIGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA 1A
MEJORA DE [.A TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL,
CALLAO 2022
UBICACION : AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAQ 2022 (Av Alameda Central ¢ Av Acapulco)
SOLICITA : BRANDON JEREMY PEREZ AYRA
CALICATA : CALICATA - 61
FECHA : 30 ABRIL DEL 2022
TAL00
21z 63.500 ] 10000 DESCRIPCION DE 1.4 MUESTRA
Fd 30.800 [ 100.00
11 38100 00 o 0.00 100.00 Grava limosa equivalente a:
i 25.400 261.0 870 870 91.30
3 19.050 221.0 7.37 16.07 8193 70.99%
1 12.700 230.0 7.67 25,73 76,27
38 0525 174.0 5.80 2093 70.47 NITE
[ 6350 160.0 533 3487 6513 |[Limise Liquido =
Nod 4760 020 307 37.93 6207 fLimite Pldstica -
No8 2,380 194.0 647 | 4440 55.60__|lindice Pldstico =
No 10 2000 80 160 46,00 5400 ||Cosficiente de Curvatura -
N 16 LI%0 | 1110 370 40.70 5030 ||Cocficiente de Uniformidad = NP
No 20 0.840 91.0 3.03 5273 47.37 = — CLASIFICACION
] 0.590 106.0 3.53 36.27 4573 |ses : GM
No 40 0.426 87.0 290 39.17 40.83 Iﬂi‘_]‘ﬂ i A-2-4(0)
No 50 0.207 95.0 317 62.33 37,07 "OBSERVACIONES
No 60 0.250 48.0 1.60 63.93 3607 | de gruva = 37.93%
No &0 0.177 0.0 200 66.93 33.07 de arena = 3.00%
No 100 0.149 20 | 107 68.00 3200 de limo y wrcilia - 200%
No 200 0.074 830 293 7093 | 2967 ||% de humedad = 58% |
CAZOLETA | __0.000 1 8720 29.07 100.00 2.00
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. N
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Figura 31. Calicata C-01, Analisis Granulométrico




P ﬁ Y LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
OBl S GASPAR E.LR.L

ueRETRDE B OET AN
GASPAR BRL

OBRA ¢ DISENO DE PAVIMETO RIGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA L4 MEIORA DE
LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022

UBICACION . AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022 (Av Alameda Central ¢f Av Acapuleo)

SoLICITA + BRANDON JEREMY PEREZ AYRA

CALICATA : CALICATA - 01

FECHA : 30 ABRIL DEL 2022

Suslo Hursedo + Tarmo 48,960 58050 52.140 50.310
st Tars 43,010 52950 48.030 46,750
s de Tars 25100 25.010 25.001 25,101
eso del A 3.950 5.100 4.090 3.530
eso de Suelo Seco 19.910 27.940 23.040 21679
Ezatcnan = 19,83 15253 17.745 15,283
&0
k)
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E—
fisclo Humedo + Tamo 59,660 59,620 52.410 i
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[Feso del Agaa 5.920 5650 w70 | : MHoOH
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TEC. LABORATORID DE SUELOS

Figura 32. Calicata C-01 Limite liquido, limite plastico e indice plastico



‘g . LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
" ’iﬁ; a "GASPAR" E.l.R.L.
B ]
-lﬂ&l Telefono 893-770-448
GASARERL
OBRA i DISENO DE PAVIMETC RIGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE AGERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAC 2022
[UBICAEIoN B [AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022 (Av Alameds Cental & Av Acapulc)
A 1 BRANDON JEREMY PEREZ AYRA
Emu : {muca'm - 01
FECHA : |30 ABRIL DEL 2022
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D - 1557, MTCE - 115
|W°Golpes / capa: 56 N Gapas: 5 Peso del Martillo: — 10Lbs
Dimensiones del Molde Diametro: 1510 Altura: 122 Vol. 277 |
Sobrecarga: 10 Lbs,
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA N* il 3 4
[PEE0 DEL TARRO (grs] 345,00 345.00 349.00 349,00 350.00 350.00 345,00 345,00
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 1261.00 1143.00 1488.00 1348.00 125600 1184.00 1558.00 1245.00
S0 DEL TARRO* MUESTRA SECA (ars) 1247.00 1107.00 1405.00 1286.00 1185.00 1120.00 1448.00 1161.00
|PESCDEL AGUA 44.00 36.00 63.00 62.00 71.00 84.00 111.00 94,00
PESO DEWK‘F'E%L&L SECO (grs] 602.0 762.0 1058.0 937.0 835.0 7700 1103.0 806.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 4.88 472 597 662 8.50 8.31 10,06 1166
W T80 i B.a1 —  ioss_____ |
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
[CORTENIO0 OE HUMEDAD % %50 B.20 LK 70.66
FESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 7E62 7894 7788 7988
P ELC JE Tdrs) 3124 2878 2878 3120
PES'E DEL SUELD (grs) 4538 5016 4510 4878
rsiem3) 2.084 2,304 2255 2.241
7980 2168 2.080 2.021
[Densidad Maxima (gre/cma) EAEL
Humedad Optima% 7.750
COMPACTACION
2.140
|
|
213 Mbs = 2.434 gtem? —
2120 —pr B ~
2110 " 7 \\
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Figura 33. Calicata C-01, Ensayo Proctor Modificado



" LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
b\ "GASPAR" E.LR.L.
‘)‘&5 e
Ve Ry S oL Telefono 993-770-446
BASPAR ERL
OBRA DISERO DE PAVIMETO RIGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA
TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAQ 2022
[UBICACION AVENIDA ALAME DA GENTRAL, CALLAD 2022 (Av Alameda Central ¢/ Av Acapulco)
SOLICITA BRANDON JEREMY PEREZ AYRA
CALICATA CALICATA - 01
FECHA 30 ABRIL DEL 2022
VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883, MTC - E 132
COMPACTACION .
Moide N° 04 05 06
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Peso del molde + suelo humedo (grs) 11665 11902 11934
Peso del molde (gramos) 7154 6870 6504
|Feso del suelo homedo {grs.) 4511 5032 5430
Volumen del molde {cc) 2323 2323 2323
Densidad humeda (grs./cm3) 1.94 217 2.34
nsidad seca (grs./cm3) 1.77 1,98 2.13
Tarro N° 10 12 16
Peso del tarro + suelo himedo (grs.) 9858.00 793.00 1013.00
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 923.00 749.50 954.60
Peso del agua (grs.) 65.00 43.50 58.40
Peso del tarro (grs.) 250.00 300.00 350.00
IPeso del suelo seco (ars.) 673.00 449 .50 804.60
o de humedad 9.66 9.68 9.66
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO| LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
PENETRACION
MOLDE N°01-0° de Golpss MOLDE N°02-N° de Golpes MOLDE N"03- N° de Golpes
PENETRACION LEGTURA GORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
piar [ Uibras JU0@s/oua|  owar | Uoras | Coweipug DAL Libras., Tibras./pulg-
0.000 0.00 0.00 0.00
0.025 100 252 84 110 27T 92 180 450 150
0.050 215 536 179 248 618 208 315 783 261
0.075 338 835 278 387 912 304 457 1135 378
0.100 431 1070 357 482 1196 399 579 1436 479
0.150 635 1575 525 754 1869 623 866 2146 715
0.200 B45 2094 698 865 2391 797 1064 2636 879
0.250 968 2398 789 1162 2878 958 1198 2967 989
0.300 1050 2601 867 1298 3214 1071 1325 3281 1094
0.400 1200 2972 991 1485 3677 1226 1499 3711 1237
0.50 1275 3157 1052 1579 3909 1303 1580 3911 1304
LABORATORIO DE SUELO CONCRETQ v
LABORA! SUELO COMCRETO Y
e, oo ;’}"ﬁ‘ﬁ“m
Joseph Gl aares Farduve ™ / P B i
> Reg. CIP. N* 196281 Percy A. Ayala Ramirez
TEC. LABORATORIO DE SUELOS

Figura 34. Calicata C-01, Valor soporte relativo CBR




r LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
51N
&g? Ll "GASPAR" E.LLR.L.
| |
UeRATR S
GASPAR ERL Telefono 993-770-446
. DISENO DE PAVIMETO RIGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN
AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022
UBICACION [AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022 (Av Alameda Central o Av Acapulco)
IsoLiciTa BRANDON JEREMY PEREZ AYRA
lcaLicaTA CALICATA 01
|FECHA 30 ABRIL DEL 2022
ENSAYO: C.BR
Humedad Opfima Porct.. Mod.. T 7.19 % TMax. Des. Porct. Mod.. | 2.434____9em
12 Golpes C.BR 1":35 6% _R=1.77gricm3 25 Golpas-C.B.R. 1":39.88%-&=1.98grfcm3
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ToSeph i e s aames s 5
GOLPES W. % ! Oyddvécomp. % | CBR-1" C.BR.
12 9.66 "FRFTE N 136000 83 35.68 100%
25 9.68 1.98 0.00 93 39.88 47.88
56 9.66 2.13 0.00 100 47.88

Figura 35. Calicata C-01, Ensayo CBR




LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

GASPAR E.I.LR.L
PROVECTO: | DISENO DE PAVIMETO RIGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA L4 MEJORA DE L4 TRANSITABILIDAD EN
: AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAU 2022
[pEPARTAMENTO LinA
[PrOVINCIA : CALLAO CALICATA : 0
|oisTRITO : CALLAO
AVENIDA ALAMEDA CENTRAL,
LUGAR T G FECHA 30 ABRIL DEL 2022

CUADRO DE RESULTADOS ENSAYOS QUIMICOS DEL SUELO DE FUNDACION

S

VALORES PERMISIBLES PARA USO DE CONCRETO.

Ocaciona Corrosion a los
Elementos Metalicos

Soluclén Acida

Neutro

Solucién Basicos

16547 ppm.

Sales Solubles Totales

VALORES PERMISIBLES PARA US0 DE CONCRETO

Ocaciona perdida de
resistencia Mecanica por
Problemas de Lixiviacion

Perjudidial

2844 ppm.

S —
PeTLY A, Ayala Ramirez

TEC. LABORATORIC DF SUELOS

Figura 36. Calicata C-02 Sales Solubles




ﬁ N LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
¢
(]
g GASPAR E.LR.L
Eil
ueREROtE a0
GASPAR ERL
FPROYECTO : DISENOQ DE PAVIMETO RIGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA
MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO
2022
UBICACTON + AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALL 40 2022 (dv Alameda Central ¢ Av A)
SOLICITA : BRANDON JEREMY PEREZ AYRA
CALICATA ! CALICATA - 02
FECHA : 30 ABRIL DEL 2022
= ] I i el S =
I [ 100.00
21 a0 100,00 DESCRIPCION DE L4 MUESTRA
2 [ 100.00
112 254.0 847 | 847 91.53 - . .
I 3240 10.80 1027 80.73 grava mal graduada con limo equivalente a:
34" 195.0 650 2577 74.23 92.53%
1/2° 244.0 8.13 33.90 66.10
38 2250 7.50 4140 58.60 LIMITES DE CONSISTENCLA
14" 241.0 8.03 4943 | 5057  WLimite Liguido = 2930
No 4 1350 450 53.93 46.07 ﬁmte Pldstico = 23.80
No8 2350 7.83 6177 38.23 indice Pldstico = 350
Ne 1 2.000 25.0 k17 | 6493 35.07 |Coeficiente de Curvatura = 222
__No i6 1190 165.0 5.50 70.43 29.57 \Coeficiente de Uniformidad = £3.82
No 20 0.840 88.0 293 73.37 26.63
No 30 0.590 136.0 4.53 77.90 2210 |Jsucs : GPGM
No 40 0426 38.0 193 79.83 20.17 SHTO : Ala(0)
No 50 0.297 1110 3.70 83.53 | 1647 OBSERVACIONES
No 60 0.250 6LO 2.03 8557 | 1443 % de grava = 5393%
No80 | 0177 89.0 297 88.53 1147 |[% de arena = 38.60%
No 100 0.149 65.0 | 217 9070 | 930 || delimo yarcilla = 747%
No 200 074 35.0 183 92.5% 747 ||% de humedad = 527%
CAZOLETA | 0.000 652.0 747 | 100.00 0.00
TOTAL 3000.0 100.0
——
3 ™
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TEC. LABORATORIQ DE SUELOS Reg. CIP. N* 196281

Figura 37. Calicata C-02, Analisis Granulométrico.



\ LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
U GASPAR E.LR.L

GASPAR ERL
OBRA :
DISENO DE PAVIMETO RIGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA
MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO
2022
UBICACION : AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CAT.LAD 2022 (Av Alameda Central ¢/ Av A)
SOLICITA : BRANDON JEREMY PEREZ AYRA
(CALICATA : CALICATA - 02
\FECHA : 30 ABRIL DEL 2022
| ==" EeT—= N ==
MITE LIGUIDG H 20.30
A® DE GOLPES 15 25 20 44 [“ Mg | I
[Sucto Humedo + Tamo 69.670 60.390 71.580 67.920 E
elo yeco + Taro 65.530 65.230 66.970 64.100 Pmmm | L |
[Peso de Taro 52.000 51.000 51.000 50.300
Pesa del Agua 4,140 4.160 4.610 3.820 G
{Feso de Suelo Seco 13.530 14.230 15.970 13.800 |m'um' I Lo |
VitmEDaD % 30.500 20234 28.867 27.681
+ -
MUESTRA o1 02 03 i =
_— —
ielo Humedo + Taro 66,590 73.010 69.590 5 P 4
[Sucte sevo + Tamo 63.860 70.510 65.420 Lol ~
Peso de o 50.900 57.800 51.900 Qo / EL ;
Feso det Arua 2.710 2.500 4170 || /] MH o OH
[Pescr de Suelo Seco 12,080 12.710 13.520 e
[FUMEDAD % 20.878 19.670 30.843 MLoOL
L
¥ o 10 0 0 a0 50 80 ke
CURVA DE FLUIDEZ ¥=-2708In(x) +37.935 )
32 T
| |
= |
= 1
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=== _ \f, ]
30 b I
< | I
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Asm.m GASPAR ELAL. ! Y
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TEC. LABORATORIO DE SUELOS

Figura 38. Calicata C-02 Limite liquido, limite plastico e indice plastico.



¢ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
b "GASPAR" E.LR.L.
B4 3
I 3
Mm Telefono : 993-770-446
[GASPAR BIRL
oBRA $ l DISERIO DE PAVIMETO RIGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAC 2022
| e + [AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAG 2022 (Av Alsmoda Central of Av &)
RANDON JEREMY PEREZ AYRA
ATA- 02
FECHA ;|30 ABRIL DEL 2022
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD (PROCTOR MCDIFICADQ) ASTM D - 1557, MTC E - 115
[N Golpes / capa: 56 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 15.10 Altura: 12.2 Vol, 2177
Sobrecarga: 10 Lbs.
DAD - HUMEDAD (PRO R MODIFI
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
[FUESTRE T T ) 7
[FESD DEC TARRO (gral 350,00 350,00 347.00 347.00 34500 345.00 714.00 114.00
RO*MUESTRA HUMEDA 918.00 577.00 1312.00 126400 1438.00 $155.00 B855.00
PESQ DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 393,00 848 80 1249.00 1204.30 1353.60 1091.00 824,00 885.00
PEBQ DEL AGUA [grs) 25.00 2820 B3.00 59.70 84.40 64.00 71.00 78.60
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 5430 5588 502.0 #57.3 1008 8 T46.0 710.0 772.0
[CONTENIDO DE HUMEGAD (grs) 4.60 4.71 6.98 696 837 858 10.00 1010
% PROMEDID 160 E.87 BT 07
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
[CERTENGS DE HUMEDAD % TEE (5 L T0.05
FESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 7550 B2 7984 774
|FESO DEL MOLDE (gr5) 2882 3112 3112 2682
|PESO DEL SUELD (ars) 4648 BDAO 4872 4852
DENSIDAD HUMEDA (grsicm3) 2138 2.324 3.238 2247
ISERETAD SECk et P FB1E) Sty >0z
Dencmad Maxima (grs/cma) FREE]
[Humedad OpUm#% 7.208
COMPACTACION
2.150
2,140
2430 =
MDS -2 133 glck
2.420 -
2.110 = —~ =
2.100 X
5 o /f 5
5 2.080 ~ \\
[=]
g 2.070 3 T
2.060 7 W, OPT A 7.20% X
2050 7.5 \\
2,040 \\
2.030
2/020
2010
2,000
3.00 4,00 500 £00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00
% DE HUMEDAD
LABORATORI) DE SUELO
ASFALTO GASPARELRLL.
= :
N i Jf/
Oﬂbﬂmh Loarte Pard,
Jl msar‘mp CNI* avé
LITH 1 1

Figura 39. Calicata C-02, Ensayo Proctor Modificado



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

4 !f Il "GASPAR" E.LR.L.
N
mﬂ;ﬂ:‘m Telefono : 993-770-446

OBRA . |DISENO DE PAVIMETO RIGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA
: TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022

[UBICACION :_|AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022 (Av Alameda Central ¢/ Av A}
'SOLICITA : |BRANDON JEREMY PEREZ AYRA
CALICATA g 1CALICATA -02
|FECHA : |30 ABRIL DEL 2022
VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM-D 1 MTC -E 132
COMPACTACION
[Molde N° 04 05 06
N° de golpes por capa 12 _25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Peso del molde + suelo himedo (grs) 11294 11539 11854
Peso del molde (gramos) 697 670 6504
Peso del suelo humeda (grs.) 4324 4869 5350
Volumen del molde (cc) 2323 2323 2323
Densidad humeda {grs./em3) 1.86 10 2.30
Densidad seca (grs./cm3) 1.72 1.94 2,13
|Tg.rro N° 10 12 16
Peso del tarmo + suelo humedo (grs.) 989.00 894.00 972.00
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 942.00 850.20 918.70
PBeso del agua (grsJ__ 47.00 43.80 53.30
Peso dej taro (grs.) = 356.00 360.00 250.00
Peso del suelo seco (grs.} 592.00 550.20 668.70
% de humedad 7.94 7.96 7.97
[PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO| LECTURA EXPANSION LECTURA | EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
PENETRACION
MOLDE N°01-N° de Golpes MOLDE mnwa-am MOLDE N°03- N° de Golpes
PENETRAGION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
piaL | Ubras. JUbmsoun’] oL | Ubras, | oresipua DAL Libras._| Librasouls”
0.000 0.00 0.00 0.00
0.025 95 239 80 112 282 94 120 301 100
0.050 245 610 203 289 870 223 296 736 245
0.075 387 961 320 386 984 228 436 1083 361
0.100 489 1214 | 406 524 1300 433 584 1449 483
0.150 845 1599 533 68 1708 569 738 1829 810
0.200 736 1824 608 79, 1970 657 876 21 724
789 1956 652 87, 2161 720 966 23 798
0.300 833 2064 688 840 2329 776 1021 252! 843
0.400 905 2242 747 1008 2490 830 1089 2697 899
0.50 948 2349 | 783 1025 2539 §46 1124 2784 928

oal. Ly Tl
Hletemwulplg‘s‘gh e ‘)‘& TGWME.M.L.

re.
'rtc mnummnesuemsz

Figura 40. Calicata C-02, Valor Soporte Relativo CBR




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
7 f ) "GASPAR" E.l.LR.L.
A i ':.
B R Telefono : 993-770-446
OBRA - DISENO DE PAVIMETO RIGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERQ PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN
: AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAQ 2022
UBICACION 2 ]AVTE-FIIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022 (Av Alameda Central cf Av A}
SOLICITA z BRANDON JEREMY PEREZ AYRA
ICALICATA £ CALICATA 02
FECHA s 30 ABRIL DEL 2022
ENSAYO: CBR
Humedad Optima Porct.. Mod.: | 7.20 % IMax. Des. Porct Mod.. | 2133  &UCW
42 Golpas.CH.R. 17:40.46% -&=1.T2grlem3 25 Golpes-C R.R. 17:43,34%-R=1 84gricm3
880 260
800 280
720 + 800 =
840 o = 720 = -
3 560 - 3 640 =
£ wo - e =,
5 w0 r S 480 ra
é f 5 400 v
220 B F
f 320 'a
240 i i
240
160 160 1=f
a0 ',' 80 +F
o o
o0 01 02 03 04 05 oo 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracidn (Pulg.}
56 Golpes-C.B.R. 17:48.29%-8=2.13ar/cm3
1000 215 =
800 210 L ra
l’
800 205
7 ) et
700 + § 200 7
o z P-4 ra
r
3 800 ,E 1.85 Fa
-3 7 ] = &
500 a 3 1s0 s 1
H B —
£ 400 '.' 1.85 5
5 f s
300 s 1.80 ra I
a0 175 7
i T
Lk 1.70 :
o 34 35 38 40 42 44 45 48 50
0o 04 02 03 04 05 CER(1Pulg}
Penetracién (pulg.}
GOLPES COMP. % CBR-1" CBR-2' 3
12 81 40.46 100%
25 91 43.34 48.29
56 100 48.29 e A
L L T e e L T

TEC. LABORATORIO DE SUELODS

Figura 41. Calicata C-02, Ensayo CBR




GASPAR E.LR.L

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

DISENC DE PAVIMETO RIGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN

EROYECTO: AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022
IDEPARTAMENTO 2: LIMA
IPR.OV].NCIA ] CALLAQ CALICATA : 03
|pistrITO : CALLAD
AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, 2
Iwcm s FECHA @ 30 ABRIL DEL 2022

CUADRO DE RESULTADOS ENSAYOS QUIMICOS DEL SUELO DE FUNDACION

Clonyos >6,000

Perjudicial

Ocaciona Corrosion a los
Elementos Metalicos

Solucion Acida

Neutro

Solucidn Basicos

15442 ppm.

Sales Solubles Totales

VALORES PERMISIBLES PARA US0 DE CONCRETO.

Perjudicial

Ocaciona perdida de
resistencia Mecanica por
Problemas de Lixiviacion

2347 ppm..

sum‘mmm DE S0 &#fav

L

GENIERO CVIL
Reg, CIf. N* 156281

TEC. LABORATOR

@ Ramirez
10 DE SUELOS

Figura 42. Calicata C-03 Sales Solubles
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LABORATORIO DE SUELQS CONCRETO Y ASFALTO

A
é
i : GASPAR E.I.R.L
oY | Sl
UeREELESED

GASPAR ERL
PROYECTO : o - .
DISENO DE PAVIMETO RIGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERQ PARA LA
MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL,
CALLAO 20622
UBICACION : AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022 (Av Alameda Central c/ Av Federico Villarreal)
SOLICITA : BRANDON JEREMY PEREZ AYRA
CALICATA : CALICATA - 03
FECHA : 30 ABRIL DEL 2022
0.0 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
7 50.800 0.0 | 333 333
1z 38.160 173.0 577 577 )
I 25.400 2680 | 893 14.70 LSl ”"“’”‘“"‘:"",ﬁ"mb‘;"‘; T Iaeng i
3 18.050 2650 | 883 23.53 e g
12" 12.700 307.8 10.23 33.77 95.80%
38 9525 314.0 1047 | 4423 i LIAITES DE CONSISTENCIA
iy 6350 304.0 16,13 54.37 Cirmite Liquido = g00
Nod 4.760 2110 7.03 61.40 Lirmite Pldstico = oo
No& 2380 2616 | 870 70.10 ndice Pldstico =  en80
Ne 10 | 2000 64.0 213 72.23 (Coeficiente de Curvatura = 2.16
No l6 | 1190 1016 337 75.60 \Cooaficienie de Uniformidad = 5733
No20 0840 | 700 233 77.93 CLASIF]
No30 590 | 480 1.60 79.53
| Nodo 0.426 57.0 90 | 8143
No 50 0.207 710 237 83.80
No 60 0.250 48.0 1.60 85.40
No 80 0.177 74.0 247 87.87
~ NolO9 0.149 380 1.27 89.13
No 200 0.074 100.0 333 9247
CAZOLETA | 0.000 1260 4.20 96.67
(lroTAL | 3000.0 96.7
= \
i GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
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I DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELQ (mm) g
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rte
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Reg. Cip, N'c:,lsls?gz

Figura 43.

Calicata C-03, Analisis Granulométrico




é Y LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
PPy
u"lg 2
e GASPAR E.LR.L
kR SR
GASPRR ERL
OBRA : ~
DISENO DE PAVIMETO RIGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACEROQ PARA LA MEJORA DE
LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAQ 2022
BICAGIBN . AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022 (Av Alameda Central ¢/ Av Federico Villarreal)
SOLICITA : BRANDON JEREMY PEREZ AYRA
CALICATA : CALICATA - 03
FECHA : 30 ABRIL DEL 2022
L ==L -
A® DE COLPES 0 0 0 0
Suclo Hiumedo + Taro 000 000 000 0.000
ela seco + Tame 000 000 000 0.000
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Figura 44. Calicata C-03 Limite liquido, limite plastico e indice plastico



“‘ﬁ : LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y ASFALTO
o~ e "GASPAR" E.L.R.L

Telef: 062-636022 / 993-770-446

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022
HENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
TESISTA: BRANDON JEREMY PEREZ AYRA
FECHA: |FECHA DE ROTURA
1. REFERENCIA: ASTM C-39 (Standard Test method for Comprensive Strength of Cilyndrical Concrete Specimenes). N ? Z’\( e o
A
NTP 339.034 (Concreto, Metodo de ensayo para esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto). 4 < %{%
Il. OBJETIVO: Determinar la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto. TIPOl TIPONI Tle I TIPOIV TIPOV TIPOVI
, Dimenciones del Cilindro Méxima
fe Fecha de Didmetr Didmet Didmetr Didgmetro Cargade ol Tipo de
N° Identificacién Descripcién del Elemento (kg/cm2) Fecha de Rotura ! ) 2 . r9 €0 . Altura 8 Absoluto P
Esperad Moldeo Superior Intermedio Inferior | Promedio |Area (cm) (cm) Prueba (Kg/cm2) Falla
perago D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) {cm) (Kg/cm2)
1 PS1-07D PAVIMENTO ESTANDAR 350 18/05/2022 25/05/2022 15.0 15.0 15.0 15.0 176.72 30.0 64502.00 365.01 TIPOI
2 PS2-07D PAVIMENTO ESTANDAR 350 18/05/2022 25/05/2022 15.0 15.0 15.0 150 176.72 30.0 63951.00 361.89 TIPOII
Muestra 01 -PS 1-07D Muestra 02 - PS 2 - 07D
¢ 400 L 400 —
% 350 S 350 LABORATORO DE SUBLO CONCRETO Y
£ 300 £ 300 | A /n/.wmum.
§ 250 § 250 MR " <
2200 2200 }}mﬂl C M!&l’ﬁvl
.g 150 .g 150 - Reg. CIP.N° 196281
g 100 2100 —o
o
g %0 s so |
g o T 9
3
2 0 7 14 21 28 2 0 7 14 21 28
“ dias de curado “ dias de curado
CONCLUCION: CONCLUCION:
SE CONCLUYE QUE LA MUESTRA N2 01 (PS1-07D) DE LA SE CONCLUYE QUE LA MUESTRA N2 02 (P52-07D) DE LA TEC. LARORATONIO D SuEL0
PROBETA DE CONCRETO ESTANDAR A LOS 7 DIAS ALCANZA PROBETA DE CONCRETO ESTANDAR A LOS 7 DIAS ALCANZA
UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C: 365.01 kg/cm2. UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C: 361.89 kg/cm2.

Figura 45. Prueba de resistencia a la compresion: Muestras PS 1y PS 2 — 7 dias
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()“ LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y ASFALTO
" "
veamE sEo GASPAR" E.l.R.L
Telef: 062-636022 / 993-770-446
PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022
WENSAVO: METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
TESISTA: |BRANDON JEREMY PEREZ AYRA
FECHA: |FECHA DE ROTURA
I. REFERENCIA: ASTM C-39 (Standard Test method for Comprensive Strength of Cilyndrical Concrete Specimenes). \ J}’ ("f: 7 5
NTP 339.034 (Concreto, Metodo de ensayo para esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto). 7 < ) {A
|, OBJETIVO: Determinar la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto. TIPOI TIPOII :I'IP‘O - TIPOIV TIPOV TIPO VI
. Dimenciones del Cilindro Méxima
i Fecha de Didmetro Didmetro Didmetro | Didmetro Carga de Esiuerag Tipo de
N° Identificacién Descripcién del Elemento (kg/cm2) Fecha de Rotura N Altura B Absoluto
Esberado Moldeo Superior Intermedio Inferior Promedio |Area (cm) {cm) Prueba (Ke/cm2) Falla
P D1 (cm) D2 (cm) D3 (cm) (cm) (Kg/cm2)
PAVIMENTO CON INCORPORACION DE
a PC1-07D [FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D (15 Kg/m3) 350 18/05/2022 25/05/2022 15.0 15.0 15.0 15.0 176.72 30.0 76108.00 430.68 TIPO NI
2 PC2-07D :gr}:‘;g :(C?E(;‘%NS:ACS?: Sg?f;ol(':/ﬁm 350 18/05/2022 25/05/2022 15.0 150 152 150 176.72 300 78708.0C | 44540 | TiPOiV
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CONCLUCION: CONCLUCION:
SE CONCLUYE QUE LA MUESTRA N2 01 (PC1-07D) DE LA SE CONCLUYE QUE LA MUESTRA N2 02 (PC2-07D) DE LA
PROBETA DE CONCRETO INCORPORADO FIBRA DE ACERO PROBETA DE CONCRETO INCORPORADO FIBRA DE ACERO
DRAMIX 4D, A LOS 7 DIAS ALCANZA UNA RESISTENCIA A DRAMIX 4D, A LOS 7 DIAS ALCANZA UNA RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE F'C: 430.68 kg/cm2. LA COMPRESION DE F’C: 445.40 kg/cm2.

Figura 46. Prueba de resistencia a la compresion: Muestras PC 1y PC 2 — 7 dias



oo LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y ASFALTO
i Lﬁ "GASPAR" E.LR.L
GASPAR EIRL

Telef: 062-636022 / 993-770-446
PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAD 2022
ENSAYO: METODO DEENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
TESISTA: BRANDON JEREMY PEREZ AYRA
FECHA: FECHA DE ROTURA
I. REFERENCIA: ASTM C-39 (Standard Test method for Comprensive Strength of Cilyndrical Concrete Specimenes). " ¢ “
4 e
NTP 339.034 (Concreto, Metodo de ensayo para esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto). oY T T
Il OBJETIVO: Determinar la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto. TIPOI TIPOII TIPOIII TIPOIV TIPOV TIPO VI
, Dimenciones del Cilindro Maxima
b Fecha de Diamet Didmeti Diamet Didmetro Carga de Eshigrg Tipo de
W | identiticacidn Deseripiibedel Elements (kgfem3) Fechade Rotara | C e fametro 1ametra el Altura e Absolute | T
E d Moldeo Superior Intermedio Inferior Promedio |Area (cm) Prueba - - Falla
SPEraacy D1 (cm) D2 [cm) D3 (cm) (cm) em) | (kgremz) | K&/om2)
PAVIMENTO CON INCORPORACION DE
1 PC3-07D FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D (30 Kg/m3) 350 24/06/2022 01/07/2022 15.0 15.0 15.0 15.0 176.72 30.0 | 72458.00 | 41541 | TIPON
PAVIMENTO CON INCORPORACION DE
z PC3-14D FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D (30 Kg/m3) 350 24/06/2022 08/07/2022 15.0 15.0 15.0 15.0 176.72 30.0 | 72568.00 | 41674 | TIPOII
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CONCLUCION: CONCLUCION: T!Eﬁémwm

SE CONCLUYE QUE LA MUESTRA Ne 03 (PC3-07D) DE LA SE CONCLUYE QUE LA MUESTRA Ne 03 (PC3-14D) DE LA ESUELOS

PROBETA DE CONCRETO INCORPORADO FIBRA DE ACERO PROBETA DE CONCRETO INCORPORADO FIBRA DE ACERO

DRAMIX 4D, A LOS 7 DIAS ALCANZA UNA RESISTENCIA A DRAMIX 4D, A LOS 14 DIAS ALCANZA UNA RESISTENCIA A

LA COMPRESION DE F'C: 415.41 kg/cm2. LA COMPRESION DE F’C: 416.74 kg/cm2.

Figura 47. Prueba de resistencia a la compresion: Muestras PC 3 — 7 y 14 dias




LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y ASFALTO

"GASPAR" E.l.R.L
GASPAR ERL Telef: 062-636022 / 993-770-446
PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
TESIS: |DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022
ENSAYO: |METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
TESISTA: BRANDON JEREMY PEREZ AYRA
FECHA: ECHA DE ROTURA
. REFERENCIA: ASTM C-39 (Standard Test method for Comprensive Strength of ilyndrical Concrete Specimenes). 3 H B ;,\,E V' 7™
¢ A Qi
NTP 339.034 (Concreto, Metodo de ensayo para esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto). 7/ < 7o) '; {é
Il. OBJETIVO: Determinar la resistendia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto. TPOI TIPON TIPO I TIPOIV TIPOV TIPOVI
Dimenciones del Cilindro Méxima
N* | tentificacis Descripcion del Ele Joma | Fechade Fecha de R Difmetror |, DM e Di | Coreade | SE00 | ipoce
entificacion e S meto éw?:d: Moldeo .08 Hoture Superior Intermedio Inferior Promedio |Area (cm) (;:;a Prueba (K;/o ; Falla
spe D1 (cm) D2 (cm D3 (cm {cm) (Kg/cm2) o=
1 PS1-14D PAVIMENTO ESTANDAR 350 18/05/2022 01/06/2022 150 15.0 15.0 150 176.72 30.0 70382.00 | 398.28 TPOI
2 PS$2-14D PAVIMENTO ESTANDAR 350 18/05/2022 01/06/2022 15.0 15.0 15.0 150 176.72 300 | 69684.00 | 39433 TIPOII
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CONCLUCION: CONCLUCION: Héfgﬁ‘“""""‘-
SE CONCLUYE QUE LA MUESTRA N2 01 (PS1-14D) DE LA SE CONCLUYE QUE LA MUESTRA Ne 02 (PS2-14D) DE LA mmum
PROBETA DE CONCRETO ESTANDAR A LOS 14 DIAS ALCANZA PROBETA DE CONCRETO ESTANDAR A LOS 14 DIAS ALCANZA
UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C: 398.28 kg/cm2. UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C: 394.33 kg/em2.

Figura 48.

Prueba de resistencia a la compresion: Muestras PS 1y PS 2 - 14 dias.




LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.L.R.L

GASPAR ERL Telef: 062-636022 / 993-770-446
PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
SIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022
ENSAYO: METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
TESISTA: BRANDON JEREMY PEREZ AYRA
FECHA: [FECHA DE ROTURA
I. REFERENCIA: ASTM C-39 (Standard Test method for Comprensive Strength of Cilyndrical Concrete Specimenes). N /'/ -~
NTP 339,034 (Concreto, Metodo de ensayo para esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto). 4 <
Il. OBJETIVO: Determinar la resistencia a la compresion de ecpacimenes cilindricos da concrats. TiFG i TiPOIV TiPOV TiPOWI
N Dimenciones del Cilindro Méaxima
fe Fecha de Didmetro Didmetro Didmetro | Didmetro Carga de Esiuerzo Tipo de
Rl Lo peiipadn del Clements g‘ﬁ Cr'::: Moideo |FechadeRowna ] o ioc | tntermedio | inferior ] Promedio JArea (em) A("”')‘ Prueba &z‘/‘:’m";") Falla
P ﬁj_ [~ D2 (cm) D3 (cm) (cm) ™| (kg/em2)
PAVIMENTO CON INCORPORACION DE
1 PC1-14D FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D (15 Kg/m3) 350 18/05/2022 01/06/2022 15.0 150 15.0 150 176.72 300 82802.00 | 468.56 TIPOV
PAVIMENTO CON INCORPORACION DE
2 PC2-14D FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D (15 Kg/m3) 350 18/05/2022 01/06/2022 15.0 150 15.0 15.0 176.72 30.0 82402.00 | 466.29 | TIPOVI
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CONCLUCION: CONCLUCION:

SE CONCLUYE QUE LA MUESTRA N2 01 (PC1-14D) DE LA
PROBETA DE CONCRETO INCORPORADO FIBRA DE ACERO

SE CONCLUYE QUE LA MUESTRA N2 02 (PC2-14D) DE LA
PROBETA DE CONCRETO INCORPORADO FIBRA DE ACERO

DRAMIX 4D, A LOS 14 DIAS ALCANZA UNA RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE F'C: 468.56 kg/cm2.

DRAMIX 4D, A LOS 14 DIAS ALCANZA UNA RESISTENCIA A
LA COMPRESION DE F'C: 466.29 kg/cm2.

Figura 49.

Prueba de resistencia a la compresion:

Muestras PC 1y PC 2 - 14 dias.




LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.l.R.L
Telef: 062-636022 / 993-770-446

PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
TESIS: _I_)_léENO DE PAVIMENTO R IGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022
ENSAYO: METODO_DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
[TESISTA: [BRANDON JEREMY PEREZ AYRA
FECHA: |FECHA DE ROTURA
|. REFERENQA: ASTM C-39 (Standard Test d for Comp: gth of Cilyndrical Concrete Specimenes). & ( i) [{g' d 7N
: A 4
NTP 339.034 (Concreto, Metodo de ensayo para esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto). 4 < e '}, 6
) A
Il. OBJETIVO: Determinar la resistencia a la compresion de especimenes dilindricos de concreto. TPOI TIPOHW TIPOIN TIPOIV TIPOV TIPOWVI
fe Dimenciones del Cilindro Méxima Esfuerzo
4 Fecha de Dié Dié Di& Did Carga de Tipo de
[ ificaci
2 dentificacion Desaripddn del Elemento ékg/cr::()’ Moldeo Eochs da Roture Superior Intermedio Inferior | Promedio JArea (cm) ::::)a Prueba &2‘:“:‘; Falla
a2k D1 (cm) D2 (cm) D3(em) | (cm) (Kg/cm?2)
1 PS1-28D PAVIMENTO ESTANDAR 350 18/05/2022 15/06/2022 150 15.0 15.0 15.0 176.72 300 78658.00 | 445.11 TIPO NI
2 PS2-28D0 PAVIMENTO ESTANDAR 350 18/05/2022 15/06/2022 150 15.0 15.0 150 176.72 30.0 79234.00 | 44837 TIPO I
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CONCLUCION: CONCLUCION: {‘m!mm'
SE CONCLUYE QUE LA MUESTRA N2 01 (PS1-28D) DE LA SE CONCLUYE QUE LA MUESTRA N2 02 (PS2-28D) DE LA L
PROBETA DE CONCRETO ESTANDAR A LOS 28 DIAS ALCANZA PROBETA DE CONCRETO ESTANDAR A LOS 28 DIAS ALCANZA . o
UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C: 445.11 kg/em2. UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C: 448.37 kg/cm2. A A oy oyt
mmum
Figura 50. Prueba de resistencia a la compresién: Muestras PS 1y PS 2 — 28 dias.
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LABORATORIO DE SUELOS , CONCRETO Y ASFALTO
‘ "GASPAR" E.L.R.L
GASPAR ERL Telef: 062-636022 / 993-770-446
PRUEBA ESTANDAR DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
TESIS: [DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022
ENSAYO: |METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
TESISTA: [BRANDON JEREMY PEREZ AYRA
FECHA: |FECHA DE ROTURA
|. REFERENCIA: ASTM C-39 (. dard Test d for Comp ive Strength of Cilyndrical Concrete Specimenes). ( ‘, 7 N
NTP 339.034 (Concreto, Metodo de ensayo para esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas de concreto).
Ik. OBJETIVO: Determinar la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto. ] TIPO n TIPOIV TIPOV TIPOVI
fe Dimenciones del Cilindro Maxi ——
X P . Fecha de Di& Did Did: Di4 Carga de Tipo de
£ Wentificaidn Descripcién del Elemento S;G/C’“:: Moldeo Fecha de Rotura Superior Intermedio Inferior | Promedio JArea (cm) A‘:::;a Prueba &3:‘:; Falla
pera GO I o (Ke/em2)
1 PC1-28D PAVIMENTO CON INCORPORACION DE 350 18/05/2022 15/06/2022 15.0 15.0 150 15.0 176.72 300 88652.00 | 518.56 TIPOV

FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D (15 Kg/m3)

PAVIMENTO CON INCORPORACION DE
2 PC2-28D FIBRA DE ACERO DRAMIX 4D (15 Kg/m3) 350 18/05/2022 15/06/2022 15.0 15.0 15.0 15.0 176.72 30.0 | 89548.00

521.45 TiPQV
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CONCLUCION: CONCLUCION: )
SE CONCLUYE QUE LA MUESTRA N2 01 (PC1-28D) DE LA SE CONCLUYE QUE LA MUESTRA N2 02 (PC2-28D) DE LA
PROBETA DE CONCRETO INCORPORADO FIBRA DE ACERO PROBETA DE CONCRETO INCORPORADO FIBRA DE ACERO
DRAMIX 4D CON UNA ADICION DE 15KG/M3, A LOS 28 DIAS DRAMIX 4D CON UNA ADICION DE 15KG/M3, A LOS 28 DIAS
ALCANZA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C: 518.56 kg/cm2. ALCANZA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE F'C: 521.45 kg/cm2.

Figura 51. Prueba de resistencia a la compresion: Muestras PC 1y PC 2 — 28 dias.




Figura 52. Laboratorio - Ensayo de resistencia a la compresion de las muestras



Anexos 03

Conteo vehicular — Estudio de trafico
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Figura 63.  Plano ubicacion del conteo vehicular



Tabla 33.  Conteo vehicular dia 1 — domingo 24/04/2022

CONTEO VEHICULAR - DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022

Tramo AVENIDA ALAMEDA CENTRAL Ubicacion Callao - Callao

Cod. Estacion Estacion N° 01 Sentido Ambos sentidos

Referencia de Esfacion Esquina del Alameda Central con Avenida A Dia Domingo Fecha 24-Abr-22
Hora Automévil Camioneta microll Omnibus Camion Semitraylers Traylers TOTAL PORC. %

combi 2E 3E 2E 3E 4E  T283 T3S2 T3S1 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3
08-09 10 4 3 3 3 8 6 7 5 - - - - 49 12.93
09-10 8 5 3 4 2 6 4 5 3 - - - - 40 10.55
10-11 5 6 5 3 2 7 4 5 6 - - - - 43 11.35
11-12 6 3 4 2 1 1 4 2 8 - - - - 31 8.18
12-13 4 3 4 1 2 3 2 2 - - - - 21 5.54
13-14 3 2 2 - 1 1 8 1 2 - - - - 20 5.28
14-15 6 9 5 2 1 1 3 1 3 - - - - 31 8.18
15-16 5 4 2 4 1 2 4 2 1 - - - - 25 6.60
16-17 6 3 1 2 1 4 4 2 - - - - 23 6.07
17-18 6 5 6 1 - 6 5 4 3 - - - - 36 9.50
18-19 5 9 1 - 1 1 6 2 5 - - - - 30 7.92
19-20 8 6 6 1 2 2 1 4 - - - - 30 7.92
TOTAL 72.00 59.00  42.00 - - 23.00  12.00 - 38.00 5300 36.00 4400 - - - - 379.00 100.00
% 19.00 15.57 11.08 - - 6.07 317 - 10.03 1398 950 1161 - - - - 100.00

Elaboraciéon: Fuente propia

Figura 54. Conteo vehicular dia 1 — domingo 24/04/2022



Tabla 34. Conteo vehicular dia 2- lunes 25/04/2022

CONTEO VEHICULAR - DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022

Tramo AVENIDA ALAMEDA CENTRAL Ubicacion Callao - Callao
Cod. Estacion Estacion N° 01 Sentido Ambos sentidos
Ref ia de i6 Esquina del Alameda Central con Avenida A Dia Lunes Fecha 25-Abr-22
Hora Automévil Camioneta micro I Omnibus Camién Semitraylers Trayles TOTAL PORC. %
combi  2E 3E 2E 3E 4E  T283 T3S2 T3S1 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3
08-09 13 1 4 - - 4 4 - 4 9 6 5 - - - - 60 11.01
09-10 13 12 3 - - 7 5 - 2 4 2 4 - - - - 52 9.54
10-11 15 11 7 - - 8 4 - 3 8 3 3 - - - - 62 11.38
11-12 8 4 3 - - 4 4 - 2 4 2 4 - - - - 35 6.42
12-13 9 7 6 - - 2 - - 3 2 1 3 - - - - 33 6.06
13-14 14 7 6 - - 4 1 - 1 4 2 5 - - - - 44 8.07
14-15 9 1" - - - 2 3 - 2 4 3 4 - - - - 38 6.97
15-16 8 5 5 - - 3 3 - 2 6 1 5 - - - - 38 6.97
16-17 6 7 4 - - 3 2 - 1 7 2 7 - - - - 39 7.16
17-18 12 13 3 - - 2 5 - 2 9 3 5 - - - - 54 9.91
18-19 1 8 1 - - 2 4 - 2 6 1 7 - - - - 42 7.7
19-20 8 10 3 - - 3 4 - 3 8 5 4 - - - - 48 8.81
TOTAL 126 106 45 - - 44 39 - 27 il 31 56 - - - - 545 100.00
% 2312 1945 826 - - 8.07 7.6 - 495 1303 569 1028 - - - - 100.00

Elaboracién: Fuente propia

Figura 55. Conteo Vehicular dia 2 - lunes 25/04/2022



Tabla 35.

Conteo vehicular dia 3 — martes 26/04/2022

CONTEO VEHiCULAR - DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022

Tramo AVENIDA ALAMEDA CENTRAL
Cod. Estacion Estacion N° 01
Refi ia de Estacio E: del Al ja Central con Avenida A
Hora  Automévil ~ Camioneta micro / Omnibus Camion
combi 2E 3E 2E 3E
08-09 15 8 3 - 5 6
09-10 12 10 8 - 5 4
10-11 10 1 7 - 7 2
1112 5 9 4 - 6 3
1213 6 10 5 - 4 1
13-14 1" 6 7 - 2 1
14-15 15 8 - - 1 1
15-16 7 5 4 - 2 1
16-17 5 8 2 - 3 2
17-18 10 5 5 - 4 5
18-19 8 5 4 - 5 4
19-20 4 5 3 - 5 3
TOTAL 108 90 52 - - 49 33
% 20.77 17.31 10.00 - 942 635

4E

1283

R AE 2 a2 DN NN OO W W

33
6.35

Ubicacion

Sentido
Dia

Semitraylers

1382

© O W NN R WO W

67
12.88

T381

o W a2 RN WS DN

7.50

1383

W o N B OOE WNND OO ®

9.42

C2R2

Callao - Callao

Ambos sentidos

Martes

Trayles

C2R3

C3R2

C3R3

Fecha

TOTAL

58
54
58
37
35
39
40
35
33
41
47
43

520
100.00

26-Abr-22
PORC. %

11.15
10.38
11.15
712
6.73
7.50
769
6.73
6.35
7.88
9.04
8.27

100.00

Elaboracién: Fuente propia

Figura 56.

Conteo Vehicular dia 3 - martes 26/04/2022



Tabla 36. Conteo vehicular dia 4 — miércoles 27/04/2022

CONTEO VEHiCULAR - DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022

Tramo AVENIDA ALAMEDA CENTRAL Ubicacion Callao - Callao

Cod. Estacion Estacion N° 01 Sentido Ambos sentidos

Refe ia de Estaci6 Esquina del Al ja Central con Avenida A Dia Miercoles  Fecha 27-Abr-22
Hora Automévil Camioneta micro / Omnibus Camion Semitraylers Trayles TOTAL PORC. %

combi 2E 3E 2E 3E 4E T283 T382 T381 T3S3 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3

08-09 19 10 7 - - 4 3 - 3 6 5 6 - - - - 63 11.93
09-10 15 15 3 - - 4 2 - 4 7 3 8 - - - - 61 11.55
10-11 11 1 6 - - 8 5 - 8 7 4 2 - - - - 62 11.74
11-12 4 9 6 - - 4 2 - 1 3 1 5 - - - - 35 6.63
12-13 3 10 5 - - 6 1 - 2 3 2 4 - - - - 36 6.82
13-14 20 6 4 - - 3 1 - 1 3 2 1 - - - - 41 777
14-15 14 8 1 - - 2 - - 2 4 1 2 - - - - 34 6.44
15-16 5 5 6 - - 1 2 - 1 4 2 1 - - - - 27 5.11
16-17 4 8 2 - - 4 2 - 2 8 2 2 - - - - 34 644
17-18 6 6 8 - - 5 3 - 5 5 2 4 - - - - 44 8.33
18-19 8 8 5 - - 2 3 - 4 5 5 6 - - - - 46 8.71
19-20 8 6 6 - - 3 2 - 6 5 6 3 - - - - 45 852

TOTAL 117 102 59 - - 46 26 - 39 60 35 4 - - - - 528 100.00

% 22.16 1932 1147 - - 871 492 - 739 1136 663 833 - - - - 100.00

Elaboracién: Fuente propia

Figura 57.  Conteo Vehicular dia 4 — miércoles 27/04/2022



Tabla 37. Conteo vehicular dia 5 — jueves 28/04/2022

CONTEO VEHiCULAR - DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022

Tramo AVENIDA ALAMEDA CENTRAL Ubicacién Callao - Callao
Cod. Estacion Estacion N° 01 Sentido Ambos sentidos
Refe ia de Estacio Esquina del Al ja Central con Avenida A Dia Jueves Fecha 28-Abr-22
Hora Automévil Camioneta micro! Omnibus Camion Semitraylers Trayles TOTAL PORC. %
combi 2E 3E 2E 3E 4E T283 T3S2 T3S1 T383 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3
08-09 17 9 4 - - 2 1 - 6 8 4 6 - - - - 57 11.15
09-10 17 6 3 - - 6 2 - 7 6 6 6 - - - - 59 11.55
10-11 1" 5 4 - - 4 1 - 6 5 4 5 - - - - 45 8.81
11-12 6 6 7 - - 5 2 - 1 4 2 4 - - - - 37 7.24
12-13 4 10 6 - - 4 2 - 2 3 2 2 - - - - 35 6.85
13-14 15 5 6 - - 1 2 - 1 3 2 3 - - - - 38 744
14-15 15 8 3 - - 2 1 - 2 2 - 4 - - - - 37 7.24
15-16 6 9 4 - - - 3 - 1 3 2 4 - - - - 32 6.26
16-17 10 6 3 - - 5 1 - 3 2 2 3 - - - - 35 6.85
17-18 15 7 3 - - 4 2 - 5 7 2 4 - - - - 49 9.59
18-19 8 7 2 - - 3 1 - 6 9 5 4 - - - - 45 8.81
19-20 8 8 3 - - 3 2 - 6 6 3 3 - - - - 42 8.22
TOTAL 132 86 48 - - 39 20 - 46 58 34 48 - - - - 511 100.00
% 2583 16.83  9.39 - - 763 391 - 900 1135 665 939 - - - - 100.00

Elaboracién: Fuente propia

)]

Figura

8. Conteo Vehicular dia 5 — jueves 28/04/2022



Tabla 38. Conteo vehicular dia 6 — viernes 29/04/2022

CONTEO VEHICULAR - DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022

Tramo AVENIDA ALAMEDA CENTRAL Ubicacion Callao - Callao

Cod. Estacion Estacion N° 01 Sentido Ambos sentidos

Ref ia de i6 Esquina del Alameda Central con Avenida A Dia Viernes Fecha 29-Abr-22
Hora Automévil Camioneta ™10 1 Omnibus Camién Semitraylers Trayles TOTAL PORC. %

combi 2E 3E 2E 3E 4E T283 T3S2 T381 T383 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3

08-09 15 10 3 - - 3 4 - 6 6 5 4 - - - - 56 10.63
09-10 13 10 3 - - 6 5 - 8 5 6 6 - - - - 62 11.76
10-11 1 11 6 - - 3 3 - 6 8 4 4 - - - - 56 10.63
1112 8 4 3 - - 6 3 - 3 3 3 6 - - - - 39 740
12413 6 7 4 - - 3 1 - 1 5 1 4 - - - - 32 6.07
13-14 1 7 4 - - 3 1 - 2 6 2 4 - - - - 40 759
14-15 8 1 2 - - 2 3 - 2 7 2 2 - - - - 39 740
15-16 8 5 7 - - 4 2 - 3 5 1 3 - - - - 38 721
16-17 10 7 7 - - 3 1 - 1 6 3 3 - - - - 41 778
17-18 1 6 4 - - 3 2 - 7 5 2 2 - - - - 42 797
18-19 8 7 2 - - 3 2 - 6 5 6 3 - - - - 42 797
19-20 10 6 3 - - 5 2 - 2 5 2 5 - - - - 40 759

TOTAL 119 91 48 - - 44 29 - 47 66 37 46 - - - - 527 100.00

% 22.58 17271 911 - - 835 550 - 892 1252 702 873 - - - - 100.00

Elaboracién: Fuente propia

Figura 59. Conteo Vehicular dia 6 — viernes 29/04/2022



Tabla 39. Conteo vehicular dia 7 — sabado 30/04/2022

CONTEO VEHICULAR - DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE ACERO PARA LA MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD EN AVENIDA ALAMEDA CENTRAL, CALLAO 2022

Tramo
Cod. Estacion
Referencia de Estacion

Hora Automévil Camioneta
08-09 10 1
09-10 15 5
10-11 10 6
11-12 5 2
12-13 7 2
13-14 5 5
14-15 6 8
15-16 8 4
16-17 7 2
17-18 10 4
18-19 9 3
19-20 8 5

TOTAL 100 57
% 25.58 14.58

AVENIDA ALAMEDA CENTRAL Ubicacién Callao - Callao
Estacion N° 01 Sentido Ambos sentidos
Esquina del Alameda Central con Avenida A Dia Sabado
micro / Omnibus Camion Semitraylers Trayles
combi 2E 3E 2E 3E 4E T283 T3S2 T3S1 T383 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3
2 - - 2 4 - 10 6 4 3 - - - -
4 - - 5 5 - 7 4 5 3 - - - -
5 - - 4 - - 8 5 3 4 - - - -
3 - - 1 2 - 1 5 2 2 - - - -
4 - - 2 2 - 2 5 1 4 - - - -
2 - - 2 2 - 1 7 2 2 - - - -
- - - 1 1 - 1 3 1 4 - - - -
4 - - 1 2 - 1 5 1 3 - - - -
2 - - 2 - - - 5 2 3 - - - -
2 - - 1 1 - 1 4 1 5 - - - -
1 - - 2 1 - 2 4 1 2 - - - -
3 - - 3 2 - 2 2 2 3 - - - -
32 - - 26 22 - 36 55 25 38 - - - -
8.18 - - 665 563 - 921 1407 639 9.72 - - - -

Fecha

TOTAL

52
53
45
23
29
28
25
29
23
29
25
30

391
100.00

30-Abr-22
PORC. %

13.30
13.55
1151
5.88
742
7.16
6.39
742
5.88
742
6.39
767

100.00

Elaboracién: Fuente propia

Figura 60. Conteo Vehicular dia 7 — sabado 30/04/2022



ANEXO 04
PLANOS DE PLANTEAMIENTO GENERAL
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Figura 61. Plano 01 del Planteamiento General — PG 01
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Figura 67.  Planteamiento general en 3 dimensiones — Vista 01




Figura 68. Planteamiento general en 3 dimensiones — Vista 02



Figura 69. Planteamiento general en 3 dimensiones — Vista 03




Figura 70. Planteamiento general en 3 dimensiones — Vista 04
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Propiedades del material
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ASTM ASTM A820, EN 14889-1 e 1SO 13270
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Figura 71. Ficha técnica de la fibra de acero Dramix 4D.




Matriz de Consistencia

Disefio de Pavimento Rigido Adicionando Fibras de Acero Para la Mejora de la Transitabilidad en Avenida Alameda Central,

Callao 2022.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOS TECNICAS INSTRUMENTO
Problema General: Objetivo General: Hipétesis T fi Ubicacion y Localizacion
¢,De qué manera la adicién Determinar de qué manera General: opogratia Situacion Actual
de fibras de acero en el la adicién de fibras de acero | A medida que IMD Tipo de investigacion:
pavimento rigido mejora en el pavimento rigido aumenta la Estudios de Trafico IMDS Aplicada
Transitabilidad en la mejora la transitabilidad en dosificacion ESAL (EE), W18
Avenida Alameda Central, la Avenida Alameda de fibras de — - Enfoque: Cuantitativo
Callao 2022? Central, Callao 2022 acero en el Variable Limites de Atterberg (LL,
Problemas especificos Objetivo Especificos: pavimento Dependiente: LP',I_P_) — Disefio: Experimental
PE1. ;Cuél es el OE1. Determinar el rigido y Disefio de Anélisis Granulométrico
comportamiento de la comportamiento de la aumenta el Pavimento Rigido | Estudios de Suelo Contenido de Humedad Tipo de Disefio: Cuasi
resistencia del concreto resistencia del concreto tiempo de Clasificacion SUCS Experimenta
reforzado con fibras de reforzado con fibras de curado, se Clasificacion AASHTO )
acero usado en pavimentos | acero, en funcion a la incrementara Proctor modificado Poblacién de Estudio: Fichas de
rigidos, en funcion a la dosificaciéon de 0.25%, la resistencia CBR 1489 m de la avenida gbservaclion de
dosificacion de 0,25%, 0.50%, 1%. a la flexo- Nivel de Confiabilidad Alameda Central, Callao damp"t( ormato
0,50%, 1% de fibras de compresion Serviciabilidad inicial 2022 Vot
acero en la avenida OE2. Evaluar el costo- del Parametros de Disefio [ ggrviciabilidad final enicular segun
- s . . MTC)
Alameda Central, Callao beneficio entre el disefio del | pavimento, Muestra: s
20227 pavimento rigido adicionado | en la avenida Numero estructural Consideraré 1.1km de la Ob?:ervacmn
con fibras de acero y el Alameda Variable Disefio de Mezcla. av. Alameda Central, que ggse?vn;gi(:ﬁz Fichas de
PE2 ;4 El pavimento rigido pavimento rigido tradicional. | Central, Independiente: I . inicia desde la progresiva f :
adicionado con fibra de Callao 2022. | Fibras de Acero Dosificacion de las fibras 0.0 km y termina en la en . Laboratorio (Fichas
de acero en un 15 Kg/m3 laboratorio. de ensayos de

acero influira en el costo-
beneficio con respecto al
pavimento rigido tradicional
en la avenida Alameda
Central, Callao 2022?

PE3 ¢ Cudl seria el
planteamiento adecuando
para la via mediante el
pavimento rigido adicionado
con fibras de acero?

OE3. Elaborar un
planteamiento adecuado
para la via mediante el
pavimento rigido adicionado
con fibras de acero

Propiedades
mecanicas del
concreto

respecto al volumen del
concreto.

Dosificacion de las fibras
de acero en un 30 Kg/m3
respecto al volumen del
concreto.

Planteamiento de
Disefio

Disefio Geométrico

Planos de detalles

Plano de sefalizacion

Vista 3D

Costo-beneficio.

Presupuesto - A.C.U.

Aumento de resistencia al
pavimento rigido

progresiva 1.1 km, siendo
el inicio de este tramo la
interseccion de la
Alameda Central con la
avenida Carlos lzaguirre
y finalizando en la
interseccion de la
Avenida Alameda Central
con la Avenida Federico
Villareal.

Muestreo:

Muestreo no
probabilistico intencional
(por conveniencia)

laboratorio de
mecanica de
suelos y ensayos
al concreto)




Matriz de Operacionalizacion de Variables

Diseifio de Pavimento Rigido Adicionando Fibras de Acero Para la Mejora de la Transitabilidad en Avenida Alameda Central, Callao

2022.
VARIABLE ESCALA DE
S DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
ESTUDIO
Segun Castro (2020), “Disefio de Pavimento | Previo al disefio del pavimento rigido Topografia Ubicacién y Localizacién
Rigido: Los pavimentos rigidos son aquellos | realicé estudios basicos como un Situacion Actual
que fundamentalmente estan compuestos levantamiento topografico para obtener Estudio de trafico. IMD
por una losa de concreto hidraulico. Por su datos de la situacion actual de la IMDS
mayor rigidez distribuyen las cargas avenida Alameda Central, luego realicé ESAL (EE)
verticales sobre un area grande y con un estudio de trafico que consta de Estudio de suelos Limites de Atterberg (LL, LP, IP)
presiones muy reducidas. Salvo en bordes hacer un conteo vehicular para obtener : Analisis Granulométrico‘ ’
Disefio de de losas y juntas sin pasa juntas, las datos del trafico en la avenida siguiendo -
Pavimento deflexiones o deformaciones elasticas son el formato del MTC, asimismo de un Contenido de Humedad
Rigido inapreciables. Las losas se apoyaran en la estudio de suelo donde obtuve datos Clasificacion SUCS
capa subrasante, si ésta es de buena reflejados de las pruebas de laboratorio, Clasificacion AASHTO
calidad y el transito es ligero, o bien, sobre que me indico que tipo de suelo es y Proctor modificado
una capa de material seleccionado, llamada | cudles son las caracteristicas del CBR
sub-base. Esta capa no tiene funciones terreno, finalmente luego de los estudios | parametros de disefio. Nivel de Confiabilidad
estructurales, empleandose como una basicos pude determinar los parametros Serviciabilidad inicial
superficie de apoyo, capa drenante, de disefio para mi pavimento rigido, todo — _
plataforma de trabajo, etc. (...)” (p. 645). ello siguiendo las nomas del MTC y Serviciabilidad final
AASHTO 93. Numero estructural
Segun Soto (2016) “Las fibras de acero se Para mi propuesta de una transitabilidad Disefio de Mezcla.
definen como pequefios pedazos optima en la avenida Alameda Central Dosificacion de las fibras de acero De Razén
discontinuos de acero. Son elementos con la | primero determiné mediante las . - en un 15 Kg/m3 respecto al volumen
caracteristica que presentan una dimensién propiedades mecanicas del concreto Propiedades mecanicas del concreto del concretg_ P
predominante respecto a las demas, cuya cual es la adicién de fibras de acero Dosificacion de las fibras de acero
superficie puede ser lisa o labrada para adecuada para mi pavimento y asi en un 30 Kg/m3 respecto al volumen
conseguir una mayor adherencia a la matriz | asegurar una mayor capacidad de carga del concreto.
cementante en caso de concretos y aumento de ductilidad de esta, para -
reforzados con fibras. que de esta forma la transitabilidad de la Planteamiento General
La norma ASTM A 820 cita una clasificacién | avenida no se vea perjudicada por
Fibras de | para cuatro tipos de fibras de acero segtin fisuras y agrietamientos, ademas con los ) o Planos de detalles
Acero su proceso de fabricacion los cuales son: resultados anteriormente mencionados Planteamiento de Disefio.

o  Trefiladas: fibras de alambre
conformadas a frio.

. Laminas cortadas: fibras cortadas de
chapas de acero.

. Extractos fundidos: las fibras extraidas
por fundicion.

e  Otras fibras.” (p.16).

evalué el costo-beneficio entre el disefio
del pavimento rigido adicionado con
fibras de acero y el pavimento rigido
tradicional y por ultimo realicé un
planteamiento adecuado para la via
mediante el pavimento rigido adicionado
con fibras de acero presentando un
disefio geométrico, detalles y
sefializacion, segun las normas técnica
GH.020 componentes de disefio urbano.

Plano de sefalizacion

Vista 3D

Costo-beneficio

Presupuesto - A.C.U.

Aumento de resistencia al
pavimento rigido




