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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es aplicar concreto reforzado con fibras de acero

para el pavimento rigido para la Avenida Tupac Amaru, Huacho, Lima.

El método usado en la investigacion es el método cuasi - experimental, por lo
que se realizaron estudios de campo y pruebas técnicas para evaluar la efectividad del
uso de fibra de acero. Realizando los métodos de ensayos como la prueba de
compresion y flexo traccion para determinar si la fibra de acero es la opcion mas

efectiva.

Los resultados de los ensayos realizados en laboratorios, determinaron que el
pavimento rigido con adiccion de fibra de acero es el mas efectivo para el pavimento

rigido para la Avenida Tupac Amaru, Huacho, Lima.

En conclusion, se determind que la implementacion del concreto reforzado con
fibra de acero para la Avenida Tupac Amaru, Huacho, Lima es conveniente para evitar

las patologias que se pueden presentar en esta via.

Palabras clave: Concreto reforzado, fibra de acero, pavimento rigido, compresion

y flexo-traccion.
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ABSTRACT

The objective of the research is to apply steel fiber reinforced concrete for the

rigid pavement for Avenida Tupac Amaru, Huacho, Lima.

The research employs a quasi-experimental approach, combining field studies
and technical tests to assess the efficacy of steel fibre reinforcement. Rigorous
compression and bending flexural tests were conducted to ascertain the optimal use of

steel fibre in pavement construction.

The laboratory tests unequivocally demonstrated that rigid pavements with steel
fibre reinforcement were the most effective solution for the Avenida Tupac Amaru in

Huacho, Lima.

In conclusion, it was determined that the implementation of steel fiber reinforced
concrete for Avenida Tupac Amaru, Huacho, Lima is convenient to avoid the

pathologies that can occur in this road.

Keywords: Reinforced concrete, steel fiber, rigid pavement, compression and flexural-

traction.
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INTRODUCCION

El estudio de investigacion presentado tiene el propdsito de dar una solucién
factible al desgaste generado en el pavimento flexible de la Av. Tupac Amaru, Huacho
por ello con la utilizacion de un aditivo de fibra de acero en un pavimento rigido, el
cual, por sus propiedades, va a aumentar la resistencia de compresion, la resistencia a la
traccion y la resistencia al flexo traccidn, dando asi un pavimento rigido que soporte la
carga vehicular diaria, y adicionalmente a esto un pavimento el cual cuando presente
grandes cargas vehiculares no presente un deterioro de fisuras y/o fallas en el
pavimento.

Mencionado en el parrafo anterior, esta investigacion se ha realizado en la Av.
Tupac Amaru, Huacho. En primer lugar, se analizaron las caracteristicas de la zona para
Ilevar a cabo el estudio de suelo y el estudio de trafico; teniendo estos primeros datos, se
continuo con realizar los estudios de agregados a utilizar, y teniendo todos los datos, se
pudo realizar un disefio de pavimento rigido. Luego de disefiar el pavimento rigido, a
este mismo vamos a agregarle nuestro aditivo de fibra de acero, y por ultimo se realizé
las pruebas respectivas para la obtencion de datos y poder realizar una comparacion de
los disefios seguin los porcentajes evaluados de aditivo y con un pavimento rigido
convencional.

Finalizado con la investigacion, se concluyo el beneficio/costo, la inclusion de la
fibra de acero en el pavimento rigido, y determinar en cuanto varian las propiedades

fisicas y mecéanicas en el pavimento rigido.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcion de la realidad problemética

En la actualidad se puede ver que en varios caminos y/o calles del mundo un
significativo deterioro generando fallas en las mismas, este dato pertenece al Foro
Econdmico Mundial en el Reporte de Competitividad (Centroamérica, 2019), en dicho foro
se menciona los paises con mas baja calidad de infraestructura vial son de Paraguay,
Venezuela y Guatemala, estos paises dentro de sus territorios tienen una pésima a nefasta
calidad de infraestructura vial, ya sea por los problemas por los siguientes motivos: una
resistencia segun el volumen vehicular mal realizada por motivos de un estudio de trafico
incorrecto lo cual conlleva a los fallos de la via, entre los fallos méas notorios y comunes en
las vias, se separan en los dos tipos de pavimentos flexible y rigido, en el caso del
pavimento rigido son: fisuras, grietas y en sus juntas; y en el caso de pavimento flexible
son: hundimientos, grietas y baches. También mencionando la diferencias entre los tipos de
pavimentos flexibles y rigidos, es el costo inicial inversamente proporcional al
mantenimiento respectivamente el flexible siendo mas econdmico o barato al inicio pero
posteriormente teniendo varios mantenimientos en el transcurso de su vida util, a
diferencia del pavimento rigido que al inicio tiene un mayor costo pero su durabilidad hace

que el mantenimiento sea menor durante su vida Util.

Entre los paises latinoamericanos el Peru tiene uno de los promedios méas bajos en
la calidad de infraestructura vial, segn el Foro Econémico Mundial en el Reporte de
Comepetitividad (Centroamérica, 2019), y esto se puede evidenciar por una gran cantidad
de carreteras, pistas y calles que observamos en todo el territorio nacional, podemos tomar

como algunos de estos casos son: La calle de Izcuchaca que se encuentra en Huancavelica,



en estas vias se pudo observar varios hundimientos y grietas, y otro caso es en el Puente de
Tingo-Churin, exactamente en el inicio de la zona urbana, donde cuentan con 5 km de via
asfaltica con muchos problemas con lo cual necesitaria una necesaria rehabilitacion, siendo
esto una de tantos problemas en infraestructura vial que se encuentran en el Perd.
Complementando esta informacion en el Gltimo informe de Red Vial Nacional Oficial
2019, en el cual informo que en el territorio peruano se encontrd un total de 1,191 Km de

pavimento con fallas, perjudicando a la poblacidn que vive en zonas aledafias.

En el Distrito de Huacho, las calles presentan patologias notorias en muchas areas y
en lo cual esta se debe renovar o realizar un mantenimiento de urgencia, para lo cual se
debe realizar un nuevo estudio de trafico vehicular y consiguientemente una resistencia
mas adecuada para este nuevo flujo vehicular. Viendo las calles principales como por
ejemplo Av. Grau, Av. San Martin, Av. Tupac Amaru y otras avenidas que se encuentran
en el Distrito de Huacho, que contienen un alto flujo vehicular por lo cual generan
patologias en toda su area, por lo cual es una necesaria un mantenimiento, otros ejemplos
que podemos mencionar de la presencia de patologias o fallos en pavimentos en Huacho,
Huaura son la Avenida Baltazar P. de la Rosa que presenta unos baches en su extension,
también algunas grietas en su extension; otra calle de Huacho que tiene problemas es la
Av. Mariscal Castilla que en su extensidn tienes muchos patdgenos en el pavimento,

grietas, baches, entre otros y se nota el desgaste que ha tenido por el tiempo de circulacion.

En esta investigacion se vio la viabilidad de usar pavimento rigido con adicién de
fibra de acero para la Av. Tupac Amaru en toda su extension, viendo si este podria evitar
los patdgenos en esta via principal. Ofreciendo una mayor comodidad en esta via, y no
teniendo inconvenientes como lo serian los baches, grietas, hundiendo y otros patdgenas

que podria presentar en la via.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema general.

¢ Qué efectos produce el concreto reforzado con fibras de acero en el

pavimento rigido para la Avenida Tupac Amaru, Huacho, Lima?

Problemas especificos.

¢Cuales son las caracteristicas del suelo de la Avenida Tupac Amaru,

Huacho, Lima para el uso de pavimento rigido?

¢Cual es el nimero de repeticiones de ejes equivalentes en la Avenida

Tupac Amaru, Huacho, Lima?

¢ Cual es la resistencia del concreto reforzado con fibra de acero a un 1.00%,

2.00% y 3.00% del volumen total?

¢ Cuales son las patologias que soluciona el uso del concreto reforzado con

fibra de acero en la Avenida Tupac Amaru?

1.3.  Objetivos de la Investigacion

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general:

Analizar el concreto reforzado con fibra de acero para el pavimento rigido

en la avenida Tupac Amaru, Huacho, Lima.

Objetivos especificos:



1.4.

1.5.

* Determinar el comportamiento del suelo de la Avenida Tupac Amaru,

Huacho.

« Determinar el numero de repeticiones de ejes equivalentes en la Avenida

Tupac Amaru, Huacho; para determinar las cargas del trafico actual.

« Calcular la resistencia del concreto reforzado con fibra de acero a un

1.00%, 2.00% y 3.00% del volumen total.

« Determinar las patologias que soluciona el uso del concreto reforzado con

fibra de acero en la Avenida Tupac Amaru.

Justificacion de la investigacion

Justificacién Técnica: La presente investigacion podra a ayudar a comprender el
uso del concreto reforzado con adiccion de fibra de acero en el pavimento rigido,
ayudando a realizar un mejor analisis a las vias vehiculares y dar una solucién

viable a dicho problemas.

Justificacion Econdémica: El realizar el estudio en las vias actuales, podria
implementar una mejora en realizar mejores vias vehiculares, con un menor costo a

largo plazo.

Justificacion Social: La investigacion presente del concreto reforzado con fibra de
acero en el pavimento rigido, beneficiara a la economia local, a la poblacion que

transitaran por dichas vias y la seguridad al reducir el riesgo.

Delimitacion del estudio:



La delimitacidn espacial: La investigacion presente es realizado en la avenida Tupac
Amaru del distrito de Huacho, provincia de Huaura, departamento de Lima.

La delimitacion temporal: Esta investigacion fue iniciado desde abril del 2022 hasta abril
del 2024

La delimitacién social: La investigacion involucrara a los habitantes de la Avenida Tupac

Amaru.

1.6. Viabilidad de la investigacion

La investigacion es viable por las siguientes razones:

v" Los autores de la investigacion cuentan con estudios basicos requeridos que obtuvo
durante la formacion académica profesional, y también dispone del capital

econdémico necesario para llevar a cabo la investigacion.

v' El trabajo de investigacion presentado, se desarrollara en un plazo

aproximadamente de 6 meses durante el afio 2022

v’ Esta investigacion servira para futuros estudios respecto a la implementacion del
concreto reforzado con adiccidon de fibra de acero para el uso en el pavimento

rigido, en la actualidad.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Investigaciones internacionales

I.  G. Torres (2021) con su tesis: “Evaluacion de las propiedades fisico-mecéanicas de
la mezcla de concreto reforzado con fibras de acero DRAMIX 3D en estructuras de
pavimento rigido”, realizada en la Universidad Santo Tomas, Villavicencio,

Colombia.

Objetivo de la investigacion: “Evaluar las resistencias y el comportamiento fisico-
mecanico del concreto reforzado con fibras de acero DRAMIX 3D para una estructura de

pavimento rigido”

Se concluyo lo siguiente:

Mientras se aumenta la cantidad de fibra de acero en el pavimento rigido se obtendra
una reduccion en las fisuras lo mismo que tedricamente se puede reducir el espesor de la
losa de concreto; sin embargo, el exceso de su uso genera posibilidades de fallas tipo I11.
Con una dosificacion de 25 kg/m3 el concreto reforzado con fibras de acero logra casi el

triple de resistencia maxima obtenido con un concreto de dosificacion normal.

Il.  N. Rojas y J. Pifieros (2022) con su tesis: “Comportamiento del concreto simple
adicionado con fibras de acero de llantas recicladas de uso automotriz”, realizado

en la Universidad Cooperativa de Colombia



Objetivo de la investigacion: “Elaborar un analisis sistematico de literatura sobre el
comportamiento fisico y mecénico del concreto simple y concreto asfaltico adicionado con

fibras de acero extraidas de las corazas o llantas usadas”

Se concluyo lo siguiente:

Las fibras de acero de llantas recicladas aumentan las caracteristicas mecanicas y
comportamientos del 30% en compresion, flexion y traccion. Pero también se debe tener
en cuenta que una dosificacion mayor a la recomendada (>2%), disminuye la trabajabilidad
y asentamiento. Por lo cual al ser adicionadas en las proporciones adecuadas mejoran
significativamente las propiedades del pavimento, y esto permite tener un menor espesor

del pavimento rigido, que son valores de 3cm.

I11.  Linda Cedefio, K. & Romero Ortega, A. (2018) con su tesis:” Incidencia de las
fibras de polipropileno y fibras metalicas en un Hormigdn para Pavimento rigido

f'c =350 kg/cm?”, realizado en la Universidad de Guayaquil.

Obijetivo de la investigacion: “Determinar las propiedades fisico — mecéanicas de los
hormigones disefiados, ante la presencia de distintos tipos de fibras como aquellos sin

refuerzo alguno”

Se concluyo lo siguiente

Al evaluar ambos tipos de complementos o aditivos en el pavimento rigido, siendo
los elegidos la fibra de acero y la fibra de polipropileno, en dicha investigacion se
identificaron diversas caracteristicas en relacion al estado de concreto (fresco y

endurecido) y también al factor econdmico. Lo primero que se pudo observar entre las



caracteristicas es la trabajabilidad que al usar la fibra de polipropileno se redujo un 33.33%
y tubo una disminucion de la densidad del 3%; y en el otro caso de la fibra metalica, que la
caracteristica que resalto fue que disminuyo en su trabajabilidad del 46.66% y tubo una

disminucién de la densidad del 1%.

Realizado las probetas con los aditivos se observé una diferencia en la resistencia de la
flexo-compresion, en la fibra de polipropileno se vio un aumento del 13.00% en la
resistencia a la compresion comparado con el sin aditivos y con la fibra metélica con una
resistencia mayor del 15.00%. En términos de resistencia a la flexion se encontrd que la
fibra de polipropileno mejoro 2.85% y la comparacion con la fibra metélica es de un

13.00%.

En cuanto al factor econdmico, se encontr6 que entre la fibra de polipropileno aumenta el

costo en 1.25%, y la fibra metélica aumento el 1.6%.

IV. M. Ahmadi, et al. (2017) con su investigation “Mechanical properties of the
concrete containing recycled fibers and aggregates” realizado y publicado en

Construction and Building Materials.

Obijetivo de la investigacion: “Efecto de los agregados reciclados en la resistencia a la
compresion, traccion y flexion del hormigon, los agregados gruesos naturales se sustituyen

por estos agregados en una cantidad de 0.50% y 100%”

Los agregados reciclados mixtos compuestos por hormigén reciclado y materiales de
mamposteria, reciclados restan resistencia y aumentan la absorcion de agua en
comparacion con los agregados naturales. La adicion de fibras de acero recicladas,

recuperadas de neumaticos fuera de uso (NFU), modifica las propiedades del hormigén



formando con los agregados lo que se llama hormigon con fibras recicladas, abordando asi
un problema ambiental adicional. En este estudio, las fibras de acero y acero recicladas se
agregan a ambos hormigones, normales y con agregados reciclados, para analizar la
eficiencia y efectividad. Al reemplazar no mas del 50 % de los agregados naturales con
reciclados e introducir 0,5 a 1 % de fibras recicladas, podemos obtener hormigon

estructural que reduce el grosor de la capa de rodamiento en aproximadamente 8 — 16%

V. M. Mastali & A. Dalvand, con su investigacion: “Fresh and Hardened Properties of
Self-Compacting Concrete Reinforced with Hybrid Recycled Steel-Polypropylene

Fibe”, publicado en Materials in Civil Engineering.

Obijetivo de la Investigacion: “Evaluar el impacto de la incorporacion de fibras hibridas

de polipropileno (PP) y fibras de acero reciclado (RSF).

En esta investigacion, se presentaron los resultados de investigaciones
experimentales completas sobre las caracteristicas frescas y endurecidas de hormigén
autonivelante reforzado con una mezcla hibrida de fibra de polipropileno y fibra de acero
reciclada polipropileno reforzada en diferentes proporciones de volumen de fibra. La fibra
de acero reciclado se obtuvo RDFT de neumaticos de desecho. Mezclas reforzadas con
diferentes combinaciones de fibra hibrida de polipropileno y acero reciclado 0.35%, 0.7%
y 1.05% y polipropileno 0.35% y 0.7 v/v. Las propiedades de hormigdn fresco se
estudiaron utilizando didmetro de flujo de asentamiento, T500 y Tv y las propiedades
endurecidas se investigaron utilizando resistencia a la compresion, flexién e impacto. A
partir de la extensa base de datos de experimentos recopilados, se realiz6 un analisis de
regresion para correlacionar las propiedades en ambas condiciones de estado de hormigon

reforzado con fibras hibrida de acero reciclado y polipropileno en Capacidad de millén de
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toneladas. Los resultados indicaron que el uso de estas fibras hibridas mejora la resistencia
al impacto y las propiedades mecénicas, con la fibra de acero reciclado presentando un
aumento mas significativo en la resistencia a la compresién en comparacion con
polipropileno. Sin embargo, la inclusion de un contenido adicional de polipropileno
produce una disminucion en el efecto beneficioso en la fibra de acero reciclado en la

mejora de la resistencia a la flexion.

2.1.2. Investigaciones nacionales

VI. A Vela & M. Zegarra (2019) con su tesis: “Disefio de pavimento rigido con fibra
de acero para mejorar la resistencia del concreto en el disefio de la infraestructura
vial en los jirones Jos¢ Olaya y Sevilla, Morales, 2018, realizada en la Universidad

César Vallejo.

Obijetivo de la investigacion: “Disefiar el pavimento rigido con fibra de acero para
mejorar la resistencia del concreto en el disefio de infraestructura vial en los Jirones José

Olaya y Sevilla, Morales, 2018.”

Se concluye en lo siguiente:

La investigacion comienza con el estudio del agregado que se utilizara, el cual se
obtendra de una fuente cercana al lugar de estudio. En este caso, se seleccion6 la Cantera
Génesis del Rio Huallaga, donde se realizo un analisis del agregado para luego emplearlo
en las pruebas subsecuentes. El objetivo es comparar un disefio tradicional con un disefio

que incorpora fibra de acero al 10%.
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A continuacion, se llevé a cabo un estudio de trafico para determinar la capacidad que
deberia soportar la via Jirones José Olaya y Sevilla, donde se determiné un promedio
diario de 46 vehiculos, clasificAndola como una via de trénsito liviano. Para esta via, se
recomendd un espesor de 15 cm. Al obtener tener los resultados, se realizaron las pruebas
para ambos disefios, utilizando un agregado grueso maximo nominal de %2” y una relacion
agua/cemento de 0.5570, con un 2% de vacios o aire en un periodo de curacion de 28 dias.
Los resultados mostraron que el disefio tradicional alcanzo la resistencia de f’c=250.01
kg/cmz2, mientras que el disefio con fibra de acero al 10% logré la resistencia de f’c=
267.76 kg/cmz, concluyendo que al implementar de fibra de acero al 10% mejora la

resistencia del pavimento.

Finalmente, se compararon los costos econémicos de ambos pavimentos. El costo del
disefio tradicional es de S/. 369.70 por metro cubico, mientras que el disefio con fibra de
acero al 10% cuesta S/. 673.95 por metro ctbico. Aungue el disefio tradicional es mas
econdmico inicialmente, es mas propenso a sufrir patologias en comparacién con el disefio
que incorpora fibra de acero al 10%, lo que hace que este Gltimo sea una mejor opcion a
largo plazo, ofreciendo un pavimento rigido méas duradero y resistente, capaz de evitar

patologias.

VII.  R. BermlUdez & M. Vasquez (2020) con su tesis de investigacion: “Efecto de la
fibra de acero en las propiedades mecénicas del concreto F’c= 280 kg/cm?2 aplicado

en un pavimento rigido”. Realizado en la Universidad Cesar Vallejo.

Objetivo de la investigacion: “Determinar el efecto de la fibra de acero en las propiedades

mecanicas del concreto F’c = 280K g/cm? aplicado en un pavimento rigido”

Se concluyo lo siguiente:
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Al trabajar con concreto reforzado con fibra de acero para una resistencia a la
compresion F’c= 280K g/cm?, se investigo la adicion de fibra de acero en proporciones de
1%, 2% y 3%, utilizando el tipo CHO 80/60 NB. Esta fibra mejora significativamente las
propiedades del concreto para pavimentos rigidos, aumentando su resistencia a la
compresion y a la flexotraccion, lo que podria permitir reemplazar la parrilla metélica
utilizada tradicionalmente como refuerzo en la construccion de pavimentos rigidos. La

fibra de acero aporta mayor flexibilidad a la estructura vial.

Inicialmente, se realizaron estudios de mecénica de suelos de los agregados de la
cantera Gutiérrez. Los resultados mostraron que el agregado grueso tenia un moédulo de
fineza de 7.03 y un tamafo maximo nominal de %", mientras que el agregado fino tenia un
maodulo de 2.64 y un tamafio N°8. El contenido de humedad fue de 0.56% para el agregado
grueso y 1.23% para el agregado fino. En cuanto al peso especifico y la absorcién, el
agregado grueso presentd un peso especifico de 2.73 g/cm?3 y una absorcion del 1.62%, y el
agregado fino tuvo un peso especifico de 2.74 g/cm?3 y una absorcion del 3.41%. Ademas,
el peso unitario y los vacios del agregado grueso fueron de 1385.205 kg/m?3y 1527.245
kg/m3, respectivamente, mientras que para el agregado fino fueron de 1606.742 kg/m?y

1847.984 kg/ms.

Siguiendo el procedimiento de investigacion, se realizaron pruebas con cada porcentaje de
fibra de acero (1%, 2% y 3%) en mezclas disefiadas para una resistencia F’c= 280 kg/cm?,
evaluando los resultados a los 7, 14 y 28 dias. Los resultados fueron muy positivos. Sin
fibra de acero, el concreto alcanz6 una resistencia de F’c= 366.578 kg/cm?, mientras que
con un 1% de fibra de acero, la resistencia aumento a 388.723 kg/cm2. Los aumentos

fueron alin mayores con el 2% y el 3% de fibra de acero, con incrementos de 37.04 kg/cm?
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y 43.51 kg/cmz, respectivamente. Se concluy6 que la implementacion de concreto

reforzado con fibra de acero es muy efectiva para evitar patologias en los pavimentos.

VIIL.  J. Isidro (2018) con su tesis de investigacion: “Influencia de la adiccion de fibras
de acero en las propiedades del concreto empleado para pavimento en la
construccién de pistas en la Ciudad de Puno-Puno” Realizada en la Universidad

Nacional del Altiplano.

Objetivo de la investigacion: “Determinar la influencia de las fibras de acero en las

propiedades del concreto f°c=210 kg/cm?2 utilizado para la construccion de pavimento”

Se concluye lo siguiente:

Al agregar la fibra de acero (marca Sika Fiber CHO 80-60 NB) en el concreto f’c= 210
kg/cm? se mostro resultados impactantes en la resistencia a la flexién (moédulo de rotura),
aumento entre un 9.09% y un 31.81%, dependiendo de la cantidad de fibra de acero
utilizado en las probetas. Sin embargo, se observé que la trabajabilidad del concreto
disminuye, reduciéndose de 3.5” a 1.2”. Ademas, los costos por metro cuadrado aumentan
significativamente, variado entre S/. 44.63 y S/. 124.47. Se concluy6 que con el aumento
de la fibra de acero, el espesor del pavimento puede reducirse de 20.22 cm a 16.80 cm,
dependiendo de la cantidad de fibra afiadida. Finalmente, se determind que la proporcion

optima de fibra de acero es de 30 kg/m3 de concreto.

IX.  D. Toribio y J. Ugaz (2021) con su tesis de investigacion “Evaluacion del concreto
reforzado con fibras de acero recicladas para mejorar las propiedades de un

pavimento rigido” Realizada en la Universidad de San Martin de Porres.
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Objetivo de la investigacion: “evaluar el efecto del uso de concreto reforzado con Fibras
de Acero Recicladas (FAR) en las propiedades de un pavimento rigido, teniendo como

aporte la utilizacion de las FAR de llantas en desuso”

Se concluyo lo siguiente:

El haber afiadido las fibras de acero recicladas al pavimento rigido produce una
mejora en las propiedades del mismo tanto en el modulo de rotura como del esfuerzo a la
compresion ayudando a reducir el espesor de la losa de concreto usada en el pavimento

rigido.

Con los porcentajes de adicion de fibras de acero recicladas trabajados: 1%, 1.5% y 2%, el
de 2% presentd mayores niveles de optimizar, de la misma forma se obtuvieron
incrementos de 5.88%, 9.71% y 19.42% en comparacion al concreto sin refuerzo. También
se obtuvieron mejores resultados en la resistencia a la vez que estos datos ayudaron a

reducir los espesores de losa de concreto.

X.  C. Chavez (2021), con su tesis de investigacion “Disefio del pavimento rigido
adicionando con fibras de acero recicladas en avenida EI Comercio del distrito de

Laramarca — Huaytara — Huancavelica” realizado en la Universidad César Vallejo.

Obijetivo de la investigacion: “Determinar la influencia de uso de concreto reforzado con

adiccion fibras de acero reciclada en las propiedades de un pavimento rigido”

Se concluye lo siguiente:

Los ensayos realizados demostraron que la incorporacion de fibras de acero reciclado

mejora significativamente las propiedades mecéanicas del concreto, especialmente el
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maodulo de rotura (MR), lo que permite aumentar la resistencia del material y reducir el
espesor de la losa, disminuyendo asi el costo total del pavimento. En particular, se verifico
que una dosis de 60 kg/m? de fibra de acero reciclado optimiza la resistencia a la
compresion, con incrementos del 8%, 18%, y 9% a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente, y
mejora la resistencia a la flexion (MR) en un 16% y 24% a los 14 y 28 dias. Estos
resultados confirman que el uso de fibra de acero reciclado es eficaz para mejorar la

durabilidad y eficiencia econdmica en el disefio de pavimentos rigidos.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Pavimento

2.2.1.1 Generalidades

Los pavimentos, tanto para carreteras como para vias urbanas, se definen como
estructuras viales compuestas por multiples capas, cada una constituida por materiales
especialmente seleccionados para su uso en pavimentacion. Estas capas estan disefiadas
para trabajar en conjunto, soportando de manera eficiente las cargas viales y las
condiciones climaticas propias de la zona en la que se encuentran. Esta capacidad de

soportar las cargas y condiciones climaticas se conoce como su "funcién estructural™.

Es fundamental que el disefio de los pavimentos también considere la
transitabilidad, asegurando que sean confiables y cémodos para todos los vehiculos que
circulen por ellos en cualquier momento de su vida Util. Esta caracteristica se denomina

"objetivo funcional” del pavimento.

Para lograr un disefio 6ptimo, es necesario tomar en cuenta las cargas dindmicas

que los vehiculos imponen al transitar. Estas cargas generan en cada capa del pavimento
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tanto esfuerzos ciclicos como deformaciones tanto verticales como horizontales, asi como
esfuerzos de corte. Este enfoque integral en el disefio asegura que el pavimento pueda
soportar las demandas del tréfico y el entorno a lo largo de su vida util, proporcionando
una superficie duradera y segura para los usuarios. (Reyes Lizcano & Rondon Quintana,

2015).

2.2.1.2 Clasificacion de pavimento

2.2.1.2.1 Pavimento Flexible

Una estructura vial de pavimento flexible consiste en una capa asfaltica apoyada
sobre varias capas inferiores de material granular, ya sea no tratado o ligado, formando en
total cuatro capas: base, subbase, afirmado, y en algunos casos, una subrasante mejorada o
material de conformacion. En este tipo de pavimentos, las cargas vehiculares se distribuyen
gradualmente de una capa a otra hasta llegar a la subrasante, la cual debe ser capaz de
soportar los esfuerzos para evitar deformaciones que puedan afectar sus funciones
estructurales y funcionales. Ademas, cada capa debe ser resistente a las condiciones

ambientales.

En los pavimentos flexibles, la estructura incluye una capa asfaltica que consta de
una capa de rodadura, una base intermedia y una base asfaltica. En casos de tréafico bajo,

puede ser suficiente solo la capa de rodadura. (Reyes Lizcano & Rondon Quintana, 2015)
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Figura 1 Capas del pavimento flexible

S —y——r.,

Baze

Min. 130 mm

Sub baze

/ﬁ_. Subrazants

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018)

La Figura 1 cuenta con los espesores minimos segin el MTC y también con los
nombres de las capas del pavimento flexible, también debemos tomar en cuenta que si el

suelo no tiene la suficiente resistencia este se le hace un tipo de estabilizacion de suelo.

2.2.1.2.2 Pavimento Rigido

Una estructura de pavimento rigido se compone de una losa o capa de concreto
hidraulico, cuyo espesor varia entre 15y 30 cm, colocada sobre una capa de material
granular. Este tipo de pavimento se distingue por tener un alto valor del médulo eléstico,
gracias a las propiedades del concreto utilizado. El alto mddulo elastico implica que,
cuando el pavimento esta sometido a cargas vehiculares, los esfuerzos inducidos en

términos de flexion de la losa de concreto son relativamente bajos.

Ademas, los esfuerzos de compresion que actan sobre la losa de concreto se distribuyen
en una amplia area. Esta distribucion efectiva de los esfuerzos de compresion reduce
significativamente las magnitudes de las fuerzas que se transmiten al suelo subyacente. En
otras palabras, las cargas vehiculares se difunden de tal manera que las tensiones que

Ilegan al suelo a traves de la losa de concreto son muy pequefias e insignificantes.
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Esta capacidad de distribuir las cargas vehiculares y minimizar los esfuerzos transmitidos
al suelo contribuye a la durabilidad y eficiencia de los pavimentos rigidos, haciéndolos
adecuados para soportar un alto volumen de trafico sin sufrir deformaciones significativas.
La combinacién de un alto mddulo eléstico y una efectiva distribucion de cargas asegura
que estos pavimentos mantengan su integridad estructural y funcional a lo largo del
tiempo, incluso bajo condiciones de tréfico pesado. (Reyes Lizcano & Rondon Quintana,

2015)

Figura 2 Capas del pavimento rigido
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Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018)
El grafico anterior cuenta con los espesores minimos segin el MTC y también con
los nombres de las capas del pavimento rigido, también debemos tomar en cuenta que si el
suelo no tiene la suficiente resistencia este se le hace un tipo de estabilizacion de suelo.

Realizado por el autor.

2.2.2. Disefio de pavimento rigido

El disefio de pavimentos rigidos se realiza en el Perd, segin la metodologia
AASHTO 93, lo cual contiene varios elementos el cual lo definiremos a continuacion,
gracias a la iteracion, se pueden calcular los espesores del pavimento. La formula es la

siguiente:
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Ecuacion 1 Formula para iteracion de la AASHTO 93

APSI
Logo (4. 5—1. 5)
1.25 x 1019
(D + 25.4)876

LO.glOWSZ = ZRSO + 7. 35L0910(D + 254‘) —10.39 +
1+

M,C4 % (0.09D°%75 — 1.132)

+ (4.22 - 0.32P,) x logo
7.38

(Ec/k)O.ZS

1.51 xJ[ 0.09D%75

Fuente: AASHTO 93 (1993)

En la formula podemos visualizar las variables a usar para el calculo del espesor,
los cuales nos ayudaran a poder determinar el espesor del pavimento, a continuacion,

vamos a definir las variables:

2.2.2.1 Indice Medio Diario (IMD)

El conteo de vehiculos para calcular el volumen vehicular para el respectivo estudio de
una carretera, viendo la composicién vehicular y la cantidad de vehiculos que pasan a

diario por esta via. (Quifionez, 2011)

En la investigacion hemos determinado hallarlo segun el formato del MTC, en el cual
tenemos el modelo de Formato 01, el cual es como lo sacaremos durante un periodo de
tiempo, por dia; y otro Formato 02, el cual es para la recopilacion de estos datos
recolectados el cual nos ayudaran a tener una base de datos de nuestra via; esta base de
datos nos ayudara a dar una proyeccion de cuanto aproximadamente sera el indice medio

anual.
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2.2.2.2 Indices de serviciabilidad (PSI)

Se define a la serviciabilidad como el nivel de servicio o serviciabilidad que se
encuentran en el pavimento, siendo este medido en una escala del 0 al 5, siendo O un
camino intransitable o muy irregular casi intransitable y el 5 un camino excelente (siendo
el 5 un valor ideal) todo esto lo contempla el MTC y AASHTO 93; debemos entender que
este valor del PSI seré lo que esperamos de nuestra via de pavimento tenga, este dato el
Ministerio de Transporte y Comunicaciones nos da un valor aproximado para pavimentos
rigidos de 4.2 a 4.5 de indice de serviciabilidad inicial y de 2.5 0 2.2 de indice de
serviciabilidad final dependiendo del volumen vehicular si es alto o bajo respectivamente.

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013)

2.2.2.3 La confiabilidad (R) y la desviacién estandar (So)

La confiabilidad se refiere a la certeza con la que se pueden garantizar tanto la
calidad de los materiales empleados como la ejecucion de los procesos constructivos y la
supervision durante el pavimentado. Este aspecto es fundamental, ya que influye
directamente en el disefio final de la carretera. Ademas, este valor esté vinculado al estudio
de trafico y aporta una variable clave en la férmula, conocida como la Desviacion Estandar
Normal (ZR). Segun la normativa de AASHTO, se recomienda que los valores oscilen
entre 0.30 y 0.40, mientras que el MTC establece un valor estandar de So=0.35.

(Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013)

2.2.2.4 Resistencia a flexotraccién del concreto (MR)

El pavimento de concreto trabaja principalmente con la compresion a la flexion,

con esto se puede calcular el médulo de rotura (MR), que es aplicar cargas en los tercios de
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probetas especiales en forma de viga; esta informacion esta normado por un cuadro de
valores recomendados los cuales dependeran del trafico pesado expresado en EE, lo cual
nos va a recomendar una resistencia a la flexotraccion aproximada, con su respectiva
fuerza de compresion admisible para esa flexotraccion y también podemos calcular la
flexotraccion con la formula empirica siguiente. (Ministerio de Transporte y

Comunicaciones, 2013)

Ecuacién 2 Ecuacion de Modulo de Rotura (MR)

Siendo el valor de “a” una variable entre los valores de 1.99 y 3.18

2.2.2.5 Modulo elastico del concreto (E)

La caracteristica del concreto para ser elastico, es importante en el pavimento para
saber hasta qué punto puede deformarse y evitar esta misma, esto se predice con la
resistencia a la compresion o/y también a la flexotraccion. La AASHTO nos dice que este
valor puede ser calculado con una férmula que viene de una correlacion recomendad por el

ACI:

Ecuacion 3 Modulo elastico segun el ACI

E = 57,000 X (f'c)%; (f'c en PSI)

Fuente: ACI

2.2.2.6 Drenaje (Cd)
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En el disefio de pavimento rigido segin la metodologia AASHTO 93, se toma en
cuenta el coeficiente de drenaje, para el respectivo disefio, esto se define como la
capacidad de drenaje del material usado en un cierto tiempo. El Drenaje “Cd” debe variar
entre 0.70 y 1.25; este dato también dependera de donde este ubicado nuestro proyecto, ya
que dependeré si deba drenar de manera continua las aguas de lluvias u otro elemento que
haga falta el drenaje, en el MTC existe un cuadro donde se podra elegir el valor
aproximado dependiendo del tiempo de exposicion a la humedad. (Ministerio de

Transporte y Comunicaciones, 2013)

2.2.2.7 Transferencia de cargas (J)

Definimos las transferencias de carga como la capacidad de pasar las cargas entre
las juntas o fisuras. Este valor de Transferencia de cargas “J” dependera del tipo de
pavimento que se valla a realizar y si este contiene bermas o si tiene dispositivos de
transmision de cargas; este dato también nos ayuda el MTC dandonos unos datos
aproximados dependiendo si lleva berma granular o asfaltica con o sin pasadores, eh
igualmente si es de concreto hidraulico con o sin pasadores. (Ministerio de Transporte y

Comunicaciones, 2013)

2.2.3. Estudios de Suelos

2.2.3.1 Calicata o pozo exploratorio

MTC Se consideran calicatas o también llamadas “pozos exploratorios” a las
excavaciones que se hacen en el terreno, para obtener muestras de sustratos, sacando datos

para el disefio y construccion. En estas calicatas se sacan para hacer el estudio de suelos los
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cuales calculan el tamarfio y los tipos de las muestras. (Ministerio de Transporte y

Comunicaciones, 2013)

2.2.3.2 Granulometria de suelos

Se entiende como la distribucion de los tamafios, de un agregado, mediante tamizado
segun las especificaciones técnica. Por lo cual se puede determinar con una aproximacion,
las propiedades del suelo donde se extrajo la muestra. (Ministerio de Transporte y

Comunicaciones, 2013)

Para poder realizar el ensayo de granulometria se debe tener la muestra de material
intacta y pasarla por los tamices para determinar el porcentaje que se retiene en cada una
de estas hasta la malla N° 200, para luego con esos datos poder clasificar el tamafio del

agregado.

2.2.3.3 Ensayo de limite liquido

El limite liquido en el estudio de suelos es el grado de humedad que se encuentra en
la muestra o porcién de suelo estudiado, lo cual presenta un comportamiento plastico. En el
caso de tener un grado de humedad mayor al limite liquido, el comportamiento cambiara a

ser un fluido viscoso. (Botia Diaz, 2015)

2.2.3.4 Ensayo de limite plastico

El ensayo de limite plastico, es un ensayo que sirve para hallar el contenido de
humedad, haciendo pequefios cilindros con un diametro de 3 mm para el cual estos van a

presentar agrietamiento y desmoronamiento. (Botia Diaz, 2015)
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2.2.3.5 Ensayo de humedad natural

Para determinar el contenido de humedad natural del suelo, se tiene que hacer una
relacion entre la estructura porosa del suelo (el cual va a almacenar liquido) y la masa

propia de las particulas del suelo. (Botia Diaz, 2015)

Este dato se calcula, primero teniendo la muestra en un recipiente (pesado antes de
usar), el cual se pesara con la humedad natural que contenga el mismo material, para luego
meterlo a un horno durante todo un dia a una temperatura promedio de 110 + 5 °C; después
de estar en el horno se pesara de nuevo la muestra, la cual obtendremos la muestra totalmente

seca y con lo calculo inicialmente podremos tener la humedad que contiene el material.

2.2.3.6 Ensayo de Proctor modificado

Este ensayo viene a ser un ensayo el cual hace que las particulas del suelo se junten
0 compacten, haciendo que el suelo tenga un mejoramiento, el cual se vera reflejado luego
en la compactacion en campo. Esta prueba se hace para ver la resistencia del suelo, su
deformacion, y su aumento de peso especifico en seco y ver la permeabilidad. Para hacer
este método se pueden tomar diferentes tipos de equipos, el cual tienen el mismo propdsito.

(Botia Diaz, 2015)

2.2.3.7 Ensayo de California Bearing Ratio (CBR)

Es el ensayo el cual ve la relacion de soporte del suelo, mediante las pruebas de
laboratorio y propiedades de humedad y densidad, con estos datos se puede calcular la

resistencia del suelo a trabajar. (Botia Diaz, 2015)

El proceso para poder sacar el CBR, se va a poner un recipiente donde se realizaran

las compactaciones (recipiente pesado y medido), lo cual pondremos debajo de este un
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papel especial (papel filtro) para evitar que el material de suelo se adhiera al fondo, luego
se realizara las compactaciones la cuales serén de 5 capas por ser de un Proctor
modificado, siguiendo el proceso se eliminara exceso solo dejando al ras del recipiente
usado, luego para retirar y continuar los ensayos se pondréa el papel especial (papel filtro),
el cual nos ayudara a que no se adhiere al &rea de trabajo con esta muestra; estas muestra
nos serviran para continuar con los ensayos de saturacion y la segunda a una condicion

natural.

2.2.3.8 Mddulo de resiliencia

El médulo de resiliencia se define como una propiedad fundamental del suelo que
describe su capacidad para deformarse elasticamente bajo la accién de cargas repetidas,
considerando su comportamiento no lineal. Este pardmetro es crucial para el disefio de
pavimentos flexibles, ya que permite evaluar como el suelo responde ante esfuerzos

ciclicos y contribuye al dimensionamiento de las capas del pavimento.

En el caso del disefio de pavimentos rigidos, en lugar del modulo de resiliencia, se
emplea el modulo de reaccion del suelo o subrasante, conocido como valor k, que mide la
rigidez de apoyo ofrecida por la subrasante frente a las cargas aplicadas. En Peru, el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y las guias técnicas del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC) establecen las metodologias para determinar estos
valores, considerando las condiciones particulares del suelo y clima del territorio. Este
analisis es esencial para garantizar la durabilidad y funcionalidad de las vias, ajustandose a
las normativas locales y asegurando un disefio 6ptimo segun las demandas de trafico y las

caracteristicas del terreno. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013)

2.2.4. Diseno de mezcla
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El disefio de la mezcla para concreto es un procedimiento empirico que se basa en
varias propiedades del material, tales como la resistencia a la compresion, la resistencia a
la flexion y la trabajabilidad, entre otras. En la elaboracion de estos disefios, se priorizan
principalmente la resistencia a la compresion y la vida atil deseada del concreto, asi como
su trabajabilidad para facilitar su uso. La eleccion de la mezcla adecuada también depende

en gran medida del tipo de estructura que se va a construir. (Laura Huanca, 2006)

Para realizar el disefio de mezclas de concreto, se siguen normativas y recomendaciones
establecidas por organismos internacionales y nacionales. En Peru, se emplean tanto las
normas del American Concrete Institute (ACI) como el Reglamento Nacional de

Edificaciones (RNE).

Las normas del ACI, particularmente la ACI 211.1, proporcionan guias detalladas para la
proporcion de mezclas de concreto para diversas aplicaciones. Estas normas consideran
factores como la resistencia especificada del concreto, el tamafio méximo del agregado, la
consistencia deseada y las condiciones de exposicion. EI método ACI para el disefio de
mezclas es ampliamente utilizado debido a su enfoque sistematico y probado en la

industria.

El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) del Pert también establece requisitos y
procedimientos para el disefio de mezclas de concreto, asegurando que las estructuras
cumplan con los estandares de calidad y seguridad necesarios. EI RNE se basa en
principios técnicos y cientificos para garantizar que las estructuras construidas en el pais

sean duraderas y seguras para su uso previsto.

El disefio de mezclas de concreto suele iniciar con la eleccion de los materiales apropiados,

tales como el cemento, los agregados (tanto finos como gruesos), el agua y los aditivos
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necesarios. Posteriormente, se llevan a cabo ensayos en laboratorio para establecer las
proporciones ideales de estos componentes, garantizando que cumplan con las exigencias

de resistencia y trabajabilidad definidas para las necesidades particulares del proyecto.

Finalmente, se realiza una verificacion mediante ensayos de compresion y flexion, entre
otros, para asegurar que la mezcla disefiada cumpla con los requisitos de calidad
establecidos. Esta etapa es crucial, ya que garantiza que el concreto producido sera
adecuado para su aplicacién prevista y tendra la durabilidad y resistencia necesarias para

soportar las cargas y condiciones ambientales a las que estard expuesto durante su vida util.

2.2.6.1.  Resistencia a la compresion del concreto

La resistencia a la compresion del concreto se puede definir como su capacidad
para soportar cargas axiales maximas. Esta caracteristica se determina a través de pruebas
especificas que utilizan muestras cilindricas conocidas como probetas. Durante estas
pruebas, las probetas son sometidas a esfuerzos compresivos hasta que se produce la

ruptura, permitiendo asi medir la resistencia maxima del material bajo cargas axiales.

Esta propiedad es fundamental para evaluar la calidad y el desempefio del concreto en
diferentes aplicaciones estructurales. Las pruebas de compresion proporcionan datos
cruciales que influyen en el disefio y la construccion de elementos de concreto, asegurando
que cumplan con los requisitos de seguridad y durabilidad establecidos por las normas
técnicas. Por tanto, conocer la resistencia a la compresion del concreto es esencial para
ingenieros y constructores, ya que garantiza que las estructuras construidas sean capaces de
soportar las cargas y condiciones a las que estaran expuestas a lo largo de su vida util.

(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)
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2.2.6.2. Resistencia a la flexion del concreto

La caracteristica del concreto respecto a la resistencia a la flexion es para ver la
resistencia a la traccion. Esta medida se calcula para ver las resistencias a las fallas por el
momento que se encuentran en vigas o losas de concreto, en nuestro caso lo hacemos por
el motivo de determinar el trabajo de traccidn que realizara el concreto hidraulico de la via.

(Ninaquispe Portilla, 2020)

Segln la norma ASTM C78, para calcular la resistencia a la flexién nos dice la siguiente

formula:

Ecuacion 4 Resistencia a la Flexion segun el ASTM C78

3xPx]L

flexzz*b*hz

Donde:

P: carga maxima aplicada (libra fuerza o newton)

L: distancia entre puntos de apoyo de la viga (pulgadas o metros)

b: es el ancho de viga (pulgadas o metros)

h: es la altura de la viga (pulgadas o metros)

2.2.6.3. Resistencia a la traccion del concreto

Esta prueba consiste en realizar la fuerza de compresion en toda la longitud del

diametro de la probeta cilindrica, aplicando una fuerza hasta su ruptura o falla. Los valores
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promedios para la resistencia de traccion deben ser de 8% a 15% que varia segun la

relacion de la raiz de la fuerza de compresion. (Quevedo Castillo, 2018)

2.2.6.4. Concreto con fibra o filamentos

El American Concrete Institute (ACI, 2019) define el concreto con fibra como una
mezcla que incluye cemento hidréaulico, agregados finos, agregados gruesos y fibras o
filamentos. Estas fibras o filamentos mejoran significativamente la energia de rotura de la
estructura, permitiendo que, en algunos casos, se pueda reemplazar parcial o
completamente los sistemas de concreto armado tradicionales. Ademas, las fibras ofrecen
una gran ventaja al reducir el agrietamiento y mejorar otras propiedades de resistencia del

concreto.

2.2.6.5. Fibra de acero para concreto

Las fibras de acero para concreto son filamentos discontinuos que varian en
dimensiones y formas, desempefiando diversas funciones en el concreto. Este aditivo se
utiliza principalmente para reducir de manera significativa la aparicién de fisuras y
prevenir su propagacion en diferentes elementos estructurales, como pavimentos,

revestimientos de taneles, pisos y mas. (MACCAFERRI America Latina, 2007)

2.2.6.6.  Tipos de fallas en probetas cilindricas

Se sabe que las fallas en probetas son ocurridas al aplicar la carga maxima, donde
se llegan a fracturar el concreto de diferentes maneras y cada uno tiene su clasificacion,

dadas por la Norma Técnica Peruana 339.034; la cuales son los siguientes:

- Tipo I: Lafalla se presenta desde las bases superiores con una distancia de 25 mm

de los lados o bordes. Esta falla se considera bien formados.
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Tipo I1: La falla se distingue por dejar una forma de cono en la base, con grietas

desde la base superior, ocasionando solo el cono inferior.

Tipo I11: La falla se presenta en forma vertical a la carga, con grietas en ambos

lados de la base.

Tipo IV: La falla es diagonal, y para diferenciarla entre el Tipo I, es necesario

darle un golpe, para ver si forma 2 cortes o uno solo.

Tipo V: La falla solo se presenta en las puntas de las bases, pero a diferencia del

Tipo VI, estas lo presentan en un lado de las bases.

Tipo VI: La falla se ve en un lado de las bases, pero a diferencia del Tipo V, estas

lo presentan en toda la extension de la base.

Definicion de términos basicos:

- Probeta: Es la muestra de material que se realiza para hacer ensayos y conocer las

caracteristicas, estas muestran pueden ser cilindricas o cuadradas.

- Aditivo: Son aquellas sustancias 0 materiales que se le afiade al concreto para

mejorar una caracteristica.

- Muestreo: Se define como la técnica de seleccion aleatoria de una muestra, para

tener un dato probabilistico méas cercano a la realidad.

- Juntas: Son espacios que ayudan a evitar el dafio por las deformaciones que

puede haber por el calentamiento y enfriamiento del material.
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- Transito: Todo aquello que pase o circule por una via, en este caso particular nos

referiremos a vehiculos.

- Volumen Horario de Disefio (VHD): Es el patrén de trafico que hay en toda

carretera, durante distintas horas del dia, durante todo un afio.

- Fraguado: Es la reaccién quimica que es provocado en las obras de concreto,

entre el cemento y el agua, el cual provoca un proceso exotérmico de endurecido.

- Fibra de Acero: Son aceros de reducido tamafio, el cual ayuda como varillas de

refuerzo al concreto del pavimento.

- Carril: Es aquella delimitacion que hay en una calzada, el cual permite que un

vehiculo pueda transitar.

- Indice de Rugosidad o regularidad internacional (IRI): es un parametro que se

utiliza para saber la regularidad de un camino o via.

- Vigas prismaticas: Es un tipo de probeta especial realizada la prueba de flexo
compresion, que consiste en la utilizacion de una maquina en la cual pone presion

en 3 puntos de la viga hasta su ruptura.

- Cantera: Es aquel lugar donde se extrae agregado fino o grueso, para ser

empleados en obra.

- Curado: Es el proceso por el cual el concreto comienza a madurar y endurecer,

pero este es el resultado de mantener el cemento hidratado continuamente.
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- Trabajabilidad: Facilidad con la que una mezcla de concreto puede ser

manipulada y colocada.

- Densidad del concreto: Masa del concreto por unidad de volumen.

- Subrasante: Capa natural de terreno donde se realizara el pavimento.

- Base y subbase: Capas granulares que soportan y distribuyen las cargas

vehiculares.

- Drenaje vial: Sistema disefiado para la salida del agua y poder proteger el

pavimento de la erosion o fallas.

- ESAL (Equivalent Sigle Axle Load): Unidad que mide la carga vehicular en su

impacto al pavimento.

- Capacidad de carga: Maxima carga que el suelo puede soportar.

- Compactacién: Proceso para aumentar la densidad del suelo reduciendo los

vacios del aire.

- Cohesion: Fuerza de atraccion entre particulas de suelo.

- Friccion interna: Resistencia al deslizamiento entre particulas del suelo.

- AASTHO: Organizacion que establece normas para el disefio y construccion de

pavimentos
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- RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones): Norma técnica en Per( que

regula el disefio y construccion de infraestructura.

- ASTM (American Society for Testing and Materials): Normas internacionales

para ensayos de materiales.

- ACI (American Concrete Institute): Normas y guias para el disefio y uso del

concreto.

- Slump: Ensayo para medir la trabajabilidad del concreto fresco.

- Deflexion: Deformacion vertical que experimenta un pavimento bajo carga

- Zona de influencia: Area afectada directamente por la carga vehicular en un

pavimento.

- Capa de rodadura: Superficie superior del pavimento, en directo con el transito.

- Capacidad portante: Méxima carga que un suelo puede soportar sin fallar.

2.4. Hipdtesis de investigacion
2.4.1. Hipotesis general

El uso del concreto reforzado con fibras de acero en el pavimento rigido mejorara la

infraestructura vial de la avenida Tupac Amaru, Huacho, Lima.
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2.4.2. Hipotesis especificas.

El volumen vehicular registrado en la Avenida Tupac Amaru, Huacho, resulta
adecuado para implementar un disefio de pavimento rigido reforzado con fibras de

acero.

La incorporacion de fibras de acero en el disefio del pavimento rigido se presenta

como una alternativa viable y recomendada para la Avenida Tupac Amaru, Huacho.

El disefio del concreto reforzado con fibra de acero para pavimento rigido es el

apropiado para la Avenida Tupac Amaru, Huacho.

El estudio de mecénicas de suelo de la Avenida Tupac Amaru, Huacho para disefiar
el pavimento rigido con fibra de acero es el apropiado para la incorporacion del

disefio.

La comparacion del pavimento tradicional y el pavimento rigido con fibra de acero
para la Avenida Tupac Amaru, Huacho es beneficioso a largo plazo para el

pavimento rigido con fibra de acero.
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VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
El disefio del pavimento Para el disefio de e Estudio del IMD
Conteo de transito
rigido lo definimos como el pavimento rigido se deben  (Indicé medio diario)
estudio y calculos para hacer estudios de la via o Contenido de Humedad
. Estudio de
realizar una infraestructura calle a tratar, como el CBR
. Mecanicas  fisicas vy
Disefio del vial de concreto hidraulicoel IMD, el estudio de Granulometria

Pavimento Rigido

cual ayuda a definir el
espesor de la losa de
concreto a usar para que

pueda soportar la carga vial,

mecanica de suelo, luego
de estos estudios previos
se realizara el célculo del

disefio de la

mecanicas del suelo

Limite liquido y plastico

o Disefio de concreto
hidraulico para pavimento

rigido.

Con fibra de acero
Sin fibra de acero

Ruptura de probetas




para el disefio de pavimento
rigido se pueden usar varios
métodos, algunos de estos
son como la AASHTO,
PCA, MEPDG, entre otros
métodos. En el Perd se
utiliza el método AASHTO
con una seria de variables
que nos aporta el MTC para
su respectivo uso. (Reyes
Lizcano & Rondon

Quintana, 2015)

infraestructura vial, luego
se realizara el disefio del
concreto armado con
adiccion de fibra de acero
altimo

y  por una

comparacion ~ con  un
disefio tradicional y el
disefio con adiccion de

fibra de acero.
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. Comparacion entre
el pavimento sin o con

adiccion de fibra de acero

Tabla de comparaciéon




Variable Independiente
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VARIABLE DEFINICION DEFINICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Son filamentos pequefios de Tipo de fibra
La elaboracion con
corta longitud de acero, los
adiccion de fibra de acero
cuales son considerados
se hara para determinar e Evaluacion de Resistencia
como aditivos para mejorar
Fibra de acero | _ _ _ que cumpla con las caracteristicas fisicas vy Elasticidad
a resistencia del pavimento
caracteristicas 'y evitar mecanicas. Ductilidad
rigido, sin alterar las demas
dafnos a futuro, durante su Uniformidad

caracteristicas. (S. Arango,

2010)

vida util
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CAPITULO I11

METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico

3.1.1. Tipo de investigacion

El presente estudio se clasifica como una investigacion de naturaleza aplicada, dado
que su objetivo primordial consiste en la generacién de conocimientos técnicos novedosos,
especificamente orientados a su implementacion en un contexto geografico y operativo
particular. Esta categorizacion se fundamenta en la basqueda de soluciones préacticas y la
obtencion de informacion técnica relevante, destinada a abordar problematicas concretas

dentro del area de estudio seleccionada.

3.1.2. Disefio de Investigacion

La investigacion presentada manipula al menos una variable independiente, para
determinar el efecto que tendria en las variables dependientes, por lo tanto, se clasificara

como un disefio cuasiexperimental.

La investigacion de disefio cuasiexperimental se caracteriza por tomar sujetos no al azar a
los equipos, sino de grupos ya definidos con anterioridad de los ensayos. (Hernandez

Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)

3.1.3. Enfoque de la investigacion

El estudio en cuestion adopta un enfoque metodoldgico cuantitativo. Este se
caracteriza por una secuencia estructurada que inicia con la recopilacion sistematica de

datos empiricos in situ. Posteriormente, se procede al disefio e implementacion de pruebas
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especificas. La validacion de las hipétesis planteadas se realiza mediante un analisis
riguroso de los resultados obtenidos, estableciendo asi una relacion directa entre los datos

recolectados, los experimentos realizados y las conclusiones derivadas.

3.2. Poblaciéon y muestra

3.2.1. Poblacién

La seleccion de poblacidn para la tesis fueron las probetas cilindricas (10.00 cm de
diametro y 20.00 cm de altura) y vigas prismaticas (15.00 cm x 15.00 cm x 45.00 cm), ya
gue entorno a los resultados que se extraiga se determinara los resultados finales del

trabajo.

3.2.2. Muestra

La muestra es considerada el conjunto de poblaciones donde van a poseer
caracteristicas particulares en comun, en nuestro caso, el muestreo sera de manera no
aleatoria, teniendo lo anterior en cuenta la muestra se clasifica como muestra de casos tipo
por lo que se tomaran los datos que obtendremos de los ensayos realizados, ya que el fin de
la investigacion no es generalizar datos, sino hacer una investigacion profunda sobre un

tema especifico. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)

La muestra considera un total de 96 probetas cilindricas y 48 probetas tipo vigas.
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3.3. Técnicas de recoleccion de datos:

TECNICA INSTRUMENTO

Estudio de mecanica de suelos

Observacion participante Analisis de las propiedades de los

agregados

Ensayos de resistencia del concreto

Visita Técnica Calicatas

Registros Estadisticos indice Medio Diario (IMD)

3.4. Técnicas para el procesamiento de informacion:

En la investigacion se trabajo con datos de campo para poder desarrollar el
pavimento rigido sin problema, todo este procedimiento lo dividimos en un grupo de 4

pasos, para alcanzar los objetivos propuestos:

El primer paso fue realizar el conteo vehicular de la Avenida Tupac Amaru, en

puntos de estacion el cual se hard un conteo desde las 6:00 — 22:00 horas, con formatos
realizados por el MTC, el cual se rellenaran diariamente durante 1 semana como
minimo, y en puntos de incurrencia alto, el cual se hace un resumen semanal y con estos
datos recolectados se puede iniciar a calcular el IMDs (indice Media Diario semanal) y
IMDa (indice Medio Diario anual); y con estos datos se realiza una proyeccion segtn el
tiempo de vida del pavimento, y por ultimo se realiza el calculo del ESAL (NUmero de

repeticiones de ejes equivalentes).
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Lo sequndo que se realizo son las calicatas en la Avenida Tupac Amaru, el
namero de calicatas dependera segun el tipo de via y la longitud de la misma, esta
calicata tendré una altura hasta la base de calicata de 1.50 metros, y se extraerd muestra
para determinar el CBR del suelo y ver si resistira el transito proyectado o hacer el

cambio de subbase.

Lo tercero que se realizo son los ensayos de los agregados a usar, para el disefio
de concreto; con los ensayos de granulometria, humedad natural, peso especifico, peso
unitario, sales salubres, sulfatos solubles y cloruro solubles; entre otros ensayos que se

vean necesarios para realizar el disefio.

Lo cuarto que se realizo es el disefio de pavimento rigido ordinario y pavimento
rigido con aditivo de fibra de acero, el grosor de disefio y el concreto de disefio. Este
disefio se realizard segun el MTC (disefio de pavimento rigido) y el ACI (disefio de

concreto).

Por guinto o ultimo se realizaron pruebas con probetas, y con ello se vera las

resistencias de comprension, flexion y flexo-compresion (Traccion); y hacemos las
comparaciones entre resistencia y presupuesto, presentandolos con cuadros

comparativos (con pros y contras en el uso a cierto porcentaje).
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Analisis de resultados

4.1.1. Determinacion del volumen vehicular de la Avenida Tupac Amaru.

Para el calculo del volumen vehicular total se realizé un conteo temporal del total
de vehiculos que hacen uso de la via antes mencionada, para lo cual usamos el formato del
MTC (Formato N°01), con el cual sacaremos un total durante un periodo de tiempo por
dia; y otro Formato N°02, el cual es para la recopilacién de estos datos recolectados
durante la semanas y obtener una base de datos de nuestra via; luego se realizo el Formato
N°03, esta base de datos nos ayudara a dar una proyeccion de cuanto aproximadamente
sera el indice medio anual y por Gltimo se calcul6 el ESAL con el Formato N°04.

Entonces lo primero que se hizo para la realizacion del volumen vehicular es elegir
lugares idoneos para los puntos de conteos, los cuales estan sefialados en el plano PCV-01,
estos puntos de control para los conteos son:

e Estacion N°01 — Esquina entre Avenida Tupac Amaru y Avenida La Paz
e Estacion N°02 — Esquina entre Avenida Tupac Amaru y Calle Augusto B.
Leguia — Norte.

Luego de determinar los puntos se realiza el conteo diario, el cual iniciamos el dia
04 /10/ 2021 hasta el dia 17 / 10 / 2021, estas estan sefialadas en el Anexo 1 (todas ya
computarizadas), todos estos conteos diarios se computarizan y se resumen semanalmente,

como se muestra a continuacion:



lustracion 1 Resumen de recoleccion de datos (ler Semana)

e SEGMENTO DE LAVIA | TRAMO 1 | FsTAcloN [ESTACION N01 Y ESTACION N°02
(L DIRECCION DE LAVIA [ DIRECCION OESTE [«
H i LOCALIZACION DELAVIA | AV.TUPAC AMARU 1° CUADRA ]
W o ———— N7 M
3 (ESTACION: TUNAN ) [ venresas | & | oo | [ RESUMEN DE RECOLECCION DE DATOS
s S o e F
AUTO STATION RORAL MICRO
DA Il e e T e R N e B o
& P = —h —=h 3 3 L
f iDL B ek ] —eh Far L B Py EE ﬁf& N R
Tramo de via 3304 447 51 202 8 3 0 0 2 0 0 0 0
Lunes Tramo de via 3591 537 67 201 5 3 0 3 0 0 0 0 0 M
Total 34475 4920 59.0 2015 6.5 3.0 0.0 15 10 0.0 0.0 0.0 0.0
Tramo de via 3030 449 44 220 6 5 0 0 0 0 0 0 0 A
Martes Tramo de via 3386 482 58 254 6 4 0 0 0 0 0 0 0
Total 3208.0 465.5 51.0 237.0 6.0 45 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tramo de via 3449 493 62 204 8 3 0 2 2 0 0 0 0 T
Miércoles Tramo de via 3490 511 63 221 6 5 0 3 0 0 0 0 0
Total 3469.5 502.0 62.5 2155 7.0 4.0 0.0 25 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 O
Tramo de via 3356 4% 56 209 5 5 0 3 0 0 0 0 0
Jueves Tramo de via 3468 467 54 238 7 5 0 0 0 0 0 0 0
Total 3412.0 481.5 55.0 2235 6.0 5.0 0.0 15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tramo de via 3169 449 51 212 9 5 0 0 3 0 0 0 0
Viernes, Tramo de via 3358 466 57 229 7 4 0 0 2 0 0 0 0
Total 3263.5 457.5 54.0 220.5 8.0 45 0.0 0.0 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Tramo de via 3262 464 52 207 9 6 0 2 2 0 0 0 0
Sibaco Tramo de via 3490 511 63 228 6 5 0 2 0 0 0 0 0
Total 3376.0 1038.0 487.5 575 2175 7.5 55 0.0 2.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tramo de via 3241 889 456 55 212 9 4 0 0 5 0 0 0 0
Domingo Tramo de via 3426 990 504 64 217 7 6 0 3 2 0 0 0 0
Total 33335 939.5 480.0 59.5 2145 8.0 9.0 1.0 1275 105 0.0 5.0 0.0 15 3.5 0.0 0.0 0.0 0.0
lustracion 2 Resumen de recoleccion de datos (2da semana)
s SEGMENTO DELAVIA [ TRAMO 1 | [EsTAcion ESTACION N°0L Y ESTACION N°02
/Al DIRECCION DE LAVIA | DIRECCION OESTE [« 1 [
H i LOCALIZACION DELAVIA [ AV.TUPAC AMARU 1° CUADRA| |
38 4 Factor de correccion estacional [ veniians [, | o8|
Y (ESTACION: TUNAN ) [ Veneesaas |, | osesu| [ RESUMEN DE RECOLECCION DE DATOS
Ao MIcRO
DIA waGoN | pickup | panEL 2e >=aE 26 se R o o a2 - 0]
s . : —k —h . :
o, S | oo e e A e Ec ) e S L ok ek R
Tramo de via 3434 92 4% 60 7 6 0 132 1 [ 5 0 1 1 0 0 0 0
Lunes Tramo de via 3485 1191 509 65 7 6 1 120 12 0 5 0 2 1 0 0 0 0 M
Total 3459.5 1076.5 502.5 625 7.0 6.0 05 126.0 115 0.0 5.0 0.0 15 10 0.0 0.0 0.0 0.0
Tramo de via 3210 1263 469 56 5 5 1 88 8 0 3 0 2 0 0 0 0 0 A
Martes Tramo de via 3440 1312 498 62 5 6 1 113 9 0 3 0 0 0 0 0 0
Total 3325.0 1287.5 483.5 59.0 5.0 5.5 1.0 100.5 8.5 0.0 3.0 0.0 20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tramo de via 3472 1069 505 64 9 8 1 126 15 0 6 0 3 2 0 0 0 0 T
Miéreoles Tramo de via 3488 1223 490 60 8 9 1 114 10 0 6 0 2 0 0 0 0 0
Total 3480.0 1146.0 497.5 62.0 8.5 8.5 1.0 1200 125 0.0 6.0 0.0 25 10 0.0 0.0 0.0 0.0 O
Tramo de via 3415 1195 483 57 7 9 1 102 9 0 5 0 3 0 0 0 0 0
Juewes Tramo de via 3415 1152 470 58 8 10 2 109 1 0 7 0 0 3 0 0 0 0
Total 3415.0 11735 476.5 575 7.5 9.5 15 1055 10.0 0.0 6.0 0.0 15 15 0.0 0.0 0.0 0.0
Tramo de via 3266 1021 459 55 10 9 2 118 13 0 7 0 2 2 0 0 0 0
Viernes Tramo de via 3426 1126 192 2 7 10 2 124 13 0 8 0 2 1 0 0 0 0 0
Total 3346.0 1073.5 475.5 58.5 8.5 9.5 20 1210 13.0 0.0 7.5 0.0 20 15 0.0 0.0 0.0 0.0
Tramo de via 3378 1074 490 59 10 10 2 118 17 0 7 0 3 2 0 0 0 0
Sibado Tramo de via 3485 1138 510 66 7 10 3 126 14 0 8 0 4 2 0 0 0 0
Total 34315 1106.0 500.0 625 8.5 10.0 25 1220 155 0.0 7.5 0.0 35 20 0.0 0.0 0.0 0.0
Tramo de via 3426 990 504 64 7 10 1 131 13 0 6 0 3 2 0 0 0 0
Domingo Tramo de via 3374 984 482 62 10 10 2 130 12 0 8 0 3 5 0 0 0 0
Total 3400.0 987.0 493.0 63.0 216.5 8.5 10.0 15 1305 125 0.0 7.0 0.0 3.0 35 0.0 0.0 0.0 0.0
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Luego como se parrafos anteriormente se usaran estos datos obtenidos para el
calculo de Indice Medio Diario semanal, indice Medio Diario anual y la proyeccion de
indice Medio Diario anual. Estos datos se sacaran usando el factor de correccion
estacional, de la estacién mas cercana a nuestro punto de estudio, en este caso se usara la
estacion de peaje TUNAN, el cual fue localizado gracias al Mapa de Peajes del centro
Provias Nacional (Provias Nacional, 2022), este peaje siendo el nimero 18, en la lista de
peajes a nivel nacional y ubicado en Carretera Pativilca — Conococha Km. 13 + 440 RN —
14; de la estacion se saca el factor de correccién vehiculos ligeros y pesados:

Tabla 1 Factor de correccion vehicular. MTC

Factor de correccion vehicular para el mes de Octubre
Peaje Vehiculos ligeros Vehiculos pesados
TUNAN 0.98026 0.96946
Fuente: Datos obtenidos de Ficha Técnica Estandar para Carreteras Interurbanas. MTC.

Otro dato que se necesita es la tasa de crecimiento vehicular liviano y pesado, este
dato se obtiene con las tasas de crecimiento anual de la poblacién en el area de influencia y
la tasa de crecimiento anual del PBI en la region. El primer dato que usaremos entonces es
el PBI a nivel nacional y su tasa de crecimiento que sera directamente la tasa de
crecimiento vehicular pesado. En la siguiente tabla se visualiza el crecimiento del PBI por
departamento:

Tabla 2 Tasa de Crecimiento del PBI

PERIODO
DEPARTAMENTO 2013 - 2023
Amazonas 3.40%
Ancash 3.40%
Apurimac 3.20%
Arequipa 3.80%
Ayacucho 3.40%
Cajamarca 3.40%
Cusco 3.60%
Huancavelica 3.70%

Huénuco 3.40%
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Ica 3.30%
Junin 3.30%
La Libertad 3.30%
Lambayeque 3.30%
Lima 3.30%
Loreto 3.80%
Madre de Dios 3.40%
Moquegua 3.60%
Pasco 3.60%
Piura 3.50%
Puno 3.30%
San Martin 3.30%
Tacna 3.40%
Tumbes 3.20%
Ucayali 3.40%
PIB 3.40%

Fuente: Plan Intermodal de Transportes del PerG — Ministerio de Transportes y
Comunicaciones.

Ahora se vera la tasa de crecimiento poblacional de la zona, para la obtencién de la
tasa de crecimiento de vehiculos ligeros, estos datos se extrajeron del INEI, y los datos se
proyectaron segun la linea de tendencia con una confiabilidad alta, como se muestra a
continuacion:

Tabla 3 Poblacion del departamento de Lima (2015 - 2022) y proyeccion de datos.

Ubigeo

Lugar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

150000

Lima 9,838,251 9,989,369 10,143,003 10,298,159 10,458,367 10,628,470 10,789,200 10,986,299

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
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llustracion 3 Proyeccion de poblacién en el departamento de Lima

Afo Poblacion anual Tasa de crecimiento
2015 9,838,251
i 2016 9,989,369 1.536
= 2017 10,143,003 1.538
3 2018 10,298,159 1.530
b 2019 10,458,367 1.556
a 2020 10,628,470 1.626
2021 10,789,200 1512
2022 10,986,299 1.827
2023 11,163,427 1.612
2024 11,352,938 1.698
2025 11,547,847 1.717
2026 11,748,153 1.735
2027 11,953,856 1.751
@ 2028 12,164,957 1.766
= 2029 12,381,454 1.780
3 2030 12,603,350 1792
w 2031 12,830,642 1.803
= 2032 13,063,331 1.814
] 2033 13,301,418 1.823
8 2034 13,544,902 1.831
W 2035 13,793,784 1.837
Q 2036 14,048,062 1.843
o 2037 14,307,738 1.848
2038 14,572,812 1.853
2039 14,843,282 1.856
2040 15,119,150 1.859
2041 15,400,415 1.860
2042 15,687,077 1.861

Fuente: Propia

11,200,000
11,000,000
10,800,000
10,600,000
10,400,000

10,200,000

Poblacion total

10,000,000
9,800,000

9,600,000

Poblacionanual

y =2,698.6310x? - 10,731,848.1548x + 10,677,466,615.8871 i
R2=0.9998 o

N

4

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

0.20

0.00
2014

Afios

Tasade crecimiento

y = 0.0061° - 36.9538x* + 74,582.7807x - 50,176,031.6940
R2=0.7192

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Afos

Ya con estos datos podemos determinar las tasas de crecimiento a nivel vehicular

de toda la zona de estudio (Huacho), concluyendo en lo siguiente:

e Tasa de crecimiento vehicular ligero:

e Tasa de crecimiento vehicular pesado:

1.80 %

3.20 %

A continuacion, se presentara el calculo del IMDs, IMDa y la proyeccion de IMDa, a

un total de 20 afios de proyeccion de la via, este dato sera utilizado para los célculos finales

del ESAL.

llustracion 4 Calculo del IMDs, IMDa y Proyeccion de IMDa.



47

AT [SEGMENTO DE LAVIA TRAMO1 ‘ ‘ESTAC\ON ESTACION N°01 Y ESTACION N°02
DIRECCION DELAVIA | DIRECCION OESTE ‘ «— ‘
LOCALIZACION DE LAVIA AV.TUPAC AMARU 1° CUADRA ‘
Faclord correccon eiaciael [ ventves T 4 [ oseo]
(ESTACION: TUNAN) | veneesaos | | oos [ CALCULO DE IMDs, IMDa y PROYECCION de IMDa
o STATION CAMIONETAS o R BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >33E 2E 3E 4E 251252 253 351852 >=353 m 213 3m >=3T3 O
Estacion #01 | 32587 9863 | 4649 530 294 77 70 07 111 106 00 44 00 10 20 00 00 00 00
SEMANA 1 Estacion #02 | 34584 | 11413 | 4%69 60.9 217 63 70 10 174 93 00 46 00 16 06 00 00 00 00 R
MDs Total 33586 | 10638 | 4809 | 569 | 2186 70 70 09 1143 99 00 45 00 13 13 00 00 00 00
Estacion#0 | 33716 | 10820 | 4866 53 206 79 81 11 1164 123 00 56 00 24 13 00 00 00 00 M
SEMANAzi@ynxoz 47| 11609 | 4930 62.1 207 74 87 17 1194 116 00 64 00 21 17 00 00 00 00
Total 34081 | 11214 | 4898 | 607 | 2256 76 84 14 79 | 119 00 60 00 23 15 00 00 00 00 A
Estacion #0L | 31044 %68 | 457 520 253 76 68 07 1077 102 00 43 00 10 19 00 00 00 00
SEMANA 1 Estacion #02 | 33902 | 11188 | 4870 50.7 232 62 68 10 1138 90 00 44 00 15 06 00 00 00 00 T
\MDa Total 32923 [ 10428 [ 4714 [ 558 [ 2143 69 68 08 [ 1108 96 00 44 00 12 12 00 00 00 00
Estacion#0 | 33050 | 10606 | 4770 .1 2162 77 79 11 1129 19 00 54 00 24 12 00 00 00 00
SEMANA 2Estacion#02 | 33767 | 11370 | 4833 60.9 262 73 84 17 1158 112 00 62 00 21 17 00 00 00 00 O
Total 3309 | 1093 | 4801 | 595 | 2212 75 82 14 1143 | 116 00 58 00 22 15 00 00 00 00
2021 [TOTAL DE VEHICULOY 3317 1072 416 5 218 8 8 2 13 1 0 6 0 2 2 0 0 0 0
|Tasa de crecimiento y proyeccion
To= Trénsito proyectado al aflo "n" en veh/dia n= 2 0
T,=T,+0)™ o= Transtoactual (aiobase) envellda  fiyjms = 1.809% Promecio de tasa d crecifmiento poblacional
n= Numerode afos celperiodode delo Fysus = 3.30% Tasa e crecimiendo del PBI 3
= Tasaanual de crecimiento de trinsito
Fuente: MTC - Suelo, Geologia, Geotecria y Pavimentos: Seccion Suekos y Pavimentos
R CAMIONETAS S BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
WAGON PICK UP l PANEL ‘ Combi 2E >=3E 2E ‘ 3E 4E 2811252 ‘ 23 ‘ 351382 ‘ >=383 m ‘ 213 ‘ n ‘ >=3T3
2042__[TOTAL DE VEHICULOY 4739 1532 60 | & | 31 u 5| 4 2 | 2 | o u | o | 4 | & 0 | o [ o [ o

Fuente: Propio

Y por altimo se va a hallar el ESAL ya con todos los datos obtenidos anteriormente:

lustracion 5 Calculo del ESAL — Av. Tupac Amaru, Huacho, Lima.

f‘*”‘ N | CALCULO DEL ESAL
0 : TESIS - CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO PARA MEJORAMIENTO DEL
"*«qmw,, ’ PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AVENIDA TUPAC AMARU, HUACHO, LIMA
DATOS
Tasa anual de crecimiento vehicular pesado r 3.30%
Tiempo de vida util de pavimento n 21
Factor Fca - Factor vehicular pesado Fea 29.620
F N° de calzadas, sentido y carriles por sentido Cuadro 6. 1 1 calzada, 1 sentido, 3 carril por sentido
O Factor direccional x Factor carril F.x Fyq 0.60
Numero de repeticiones de ejes equivalentes (ESAL) ESAL 9,139,167
R _ (a+n)"-1 1+ -1
PAVIMENTO RIGIDO ESAL = Y (f *IMDA) x 365X Fy X F, x(f) _ U+
ca — r
M TIPO NUMERO DE  CARGA
TIPO DE VEHICULO IMDa EJE NEUMATICOS EJE Tn f.IMDa
A S 4739 SIMPLE 2 1 0.00043639 2.06810
T 4739 SIMPLE 2 1 0.00043639 2.06810
1532 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.66838
STATION 1532 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.66838
O Pick up 680 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.29678
VEHICULOS 680 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.29678
LIGEROS PANEL 83 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.03616
83 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.03616
O COMBI 311 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.13592
311 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.13592
Micros 11 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.00499
4 11 SIMPLE 2 1 0.00043639 0.00499
B2 15 SIMPLE 2 7 1.27283418 19.49253
BUSES 15 SIMPLE 4 11 3.33482627 51.07044
B3 4 SIMPLE 2 7 1.27283418 4.87313
4 TANDEM 6 16 2.34274049 8.96934
c2 216 SIMPLE 2 7 1.27283418 275.33201
216 SIMPLE 4 11 3.33482627 721.37002
21 SIMPLE 2 7 1.27283418 26.80223
CAMIONES c3 21 TANDEM 8 18 3.45800441 72.81564
ca 0 SIMPLE 2 7 1.27283418 0.00000
0 TRIDEM 10 23 3.68535214 0.00000




6 SIMPLE 2 7 127283418 7.63701
T2s1 6 SIMPLE 4 11 333482627 20.00896

6 SIMPLE 4 11 333482627 2000896

6 SIMPLE 2 7 127283418 7.63701

T2S2 6 SIMPLE 4 10 225612505 1353675

6 TANDEM 8 18 345800441  20.74803

F 0 SIMPLE 2 7 1.27283418  0.00000
T2S3 0 SIMPLE 4 11 333482627 0.00000

0 TRIDEM 12 25 416493128 0.00000

@) 2 SIMPLE 2 7 127283418 254567
T3s1 2 TANDEM 8 18 345800441 6.91601

R 2 SIMPLE 4 11 333482627  6.66965
2 SIMPLE 2 6 067653457  1.35307

M T3S2 2 TANDEM 8 24 112479755 2249595
2 TANDEM 8 24 112479755 2249595

4 SIMPLE 2 9 356668005  13.65528

A TRAILER T3S3 4 TANDEM 8 18 345800441 1323921
SEMITRAILES 4 TRIDEM 12 32 111801523  42.80398

T 0 SIMPLE 2 7 1.27283418  0.00000
- 0 SIMPLE 4 11 333482627 0.00000

O 0 SIMPLE 4 11 333482627 0.00000
0 SIMPLE 4 11 333482627 0.00000

0 SIMPLE 2 7 1.27283418  0.00000

o 0 SIMPLE 4 11 333482627 0.00000

0 3 0 SIMPLE 4 11 333482627 0.00000
0 TANDEM 8 18 345800441 0.00000

0 SIMPLE 2 7 1.27283418  0.00000

4 - 0 TANDEM 8 18 345800441 0.00000
0 SIMPLE 4 11 333482627 0.00000

0 SIMPLE 4 11 333482627 0.00000

0 SIMPLE 2 7 1.27283418  0.00000

a3 0 TANDEM 8 18 345800441 0.00000

T 0 SIMPLE 4 11 333482627 0.00000

0 TANDEM 8 18 345800441 0.00000
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Fuente: Propia

Finalmente se determind el céalculo del ESAL con una proyeccién de datos de 20

afios, dando un valor de 9°139,167; el valor obtenido se usara para el disefio de pavimento

de la via, segin como lo dice el MTC, para el disefio de vias.

4.1.2. Determinacion de las caracteristicas del suelo de la Avenida Tupac

Amaru.

Para la determinacion de las caracteristicas del suelo, primero se definira los puntos

de las calicatas convenientes para la investigacion, los cuales definimos y ubicamos en los

planos PUC-01 (Calicata N°01) y PUC-02 (Calicata N°02), y extrajimos muestra

inalterada de los puntos adyacentes a la via de estudio, como se encuentra normado en el

Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” — Seccion Suelos y

Pavimentos (MTC, 2013); en esta normativa para los estudios de suelos nos da las
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recomendaciones para la exploracion de suelos y el CBR, esta normativa nos recomienda
dependiendo del largo, tipo de via y el estudio que se realizara.

Lo primero que se realiz6 con la muestra fue la extraccion y el secado
correspondiente para el comienzo de los siguientes ensayos, segun como se define en el
Manual de Ensayo de Materiales que forma parte del Manual de Carreteras:

e Humedad natural MTC E 108

e Analisis granulométrico por tamizado MTC E 107

e Determinacion del limite liquido MTC E 110

e Determinacion del limite plastico MTC E 111

e Relacion humedad — densidad compactada a la energia de Proctor Modificado
MTC E 115

e CBRMTCE 132

Entonces lo primero que se realizara sera la humedad natural, de las dos calicatas
como se muestra en el Formato N°05, y se usaron mas de 200 gramos segun como se
indica en la normativa, y se usé muestra inalterada, como se evidencia en la Fotografias 1.

llustracion 6 Humedad Natural de Calicata N°01 - Muestra Arcillosa

HUMEDAD NATURAL

F

O [Muestra N° 1

R |Recipiente ar 165

M |Suelo Humedo gr 407

A |Suelo Seco ar 376

T |Peso delagua agr 31

O |Peso suelo seco gr 211
CONCLUSION

0 El contenido de humedad en la Calicata N°01 es

5 7.62%

Fuente: Propio
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En la primera calicata se observa que el contenido de humedad es de 7.62%,

determinado con un total de 407 gramos de muestra inalterada, y con un peso de agua de 31

gramos.

llustracion 7 Humedad Natural de Calicata N°02 - Muestra Arenosa

= HUMEDAD NATURAL

O [Muestra N° 2

R |Recipiente ar 228

M |Suelo Humedo ar 492

A |suelo Seco gr 466

T |Peso delagua ar 26

O [Peso suelo seco gr 238
CONCLUSION

0 El contenido de humedad en la Calicata N°01 es

5 5.28%

Fuente: Propio

En la primera calicata se observa que el contenido de humedad es de 5.28%,

determinado con un total de 492 gramos de muestra inalterada, y con un peso de agua de

26 gramos.

Luego de hallar la humedad natural, se realizara el analisis granulométrico y el

limite liquido, limite plastico y indice plastico para la clasificacion de suelos, todo

conforme a la normativa mencionada anteriormente (MTC E 107 - MTC E 110 - MTCE

111); con muestra seca al aire se inici6 con la granulometria segin el MTC E 107 y luego

los limites liquidos, limites plasticos y indice plastico de las dos calicatas realizadas,

utilizando el Formato N°06, como se evidencia en la Fotografias 3 y 4.



llustracion 8 Clasificacion de suelo de Calicata N°01 - Muestra Arcillosa

O—4>» WO

»

CLASIFICACION DE SUELO
LABORATORIO UNJFSC - FIC

MUESTRA N°: Calicata N°01 |TIPO: Arcilloso
PROFUNDIDAD (m): 1.50 TIPO DE MUESTRA: SM +SC
FECHA: Octubre, 2022 |FUENTE: I.E.E Jardin N°86
LOCALIZACION: Av. Tupac Amaru N°450
DESCRIPCION: Muestra recolectada de un lado adyacente de la via.
Peso de la muestra total: 2935.20
MALLA DIA(I;\/EI;RO Peso Retenido (gr) % Retenido (Z)CS:SF;SZ % Pasa
3 76.20 0.00 0.00 0.00% 100.00%
212 63.50 0.00 0.00 0.00% 100.00%
2 50.80 0.00 0.00 0.00% 100.00%
1172 38.10 0.00 0.00 0.00% 100.00%
1 25.40 0.00 0.00 0.00% 100.00%
3/4 19.05 10.80 0.00 0.37% 99.63%
1/2 12.70 10.50 0.00 0.73% 99.27%
3/8 9.53 5.30 0.00 0.91% 99.09%
No. 4 4.750 11.80 0.40% 1.31% 98.69%
8 2.360 16.80 0.57% 1.88% 98.12%
16 1.180 21.90 0.75% 2.63% 97.37%
30 0.600 32.00 1.09% 3.72% 96.28%
40 0.425 999.90 34.07% 37.78% 62.22%
50 0.300 834.40 28.43% 66.21% 33.79%
70 0.210 0.00 0.00% 66.21% 33.79%
80 0.180 0.00 0.00% 66.21% 33.79%
100 0.149 898.40 30.61% 96.82% 3.18%
200 0.075 65.20 2.22% 99.04% 0.96%
FONDO 28.20 0.96% 100.00%
TOTAL 2935.20
LIMITES DE CONSISTENCIA
METODO AASHTO T-89/90 Y STM D-423/424
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA 1 4 3 5 6
Nro. DE GOLPES 10 28 30 | 1875
Peso de Recipiente (gr) 5370 14.60 14.50 1450 2420 11 18.34
Peso de Recipiente + Suelo Humedo  (gr) 7450 2690 17.10 2210 2762 Il ---
Peso de Recipiente + Suelo seco (gr) 7090 2450 16.60 20.90 27.09
Peso del agua (ml) 360 240 050 120 053 = 1854
Peso suelo seco (gr) 1720 9.90 2.10 6.40 2.89
Contenido de humedad (%) 2093 2424 2381 18.75 18.34

LIMITES LIQUIDOS, LIMITE PLASTICO Y INDICE PLASTICO

LIMITE LIQUIDO

25.00

A

% HUMEDAD

/

A y = 19.524¢0.0071x
R? =0.9534

20.00
10 15 20 25 30 35
N° GOLPES
Limite liquido LL 23.32
Limite plastico LP 18.54

ndice plasticidad IP 477

o1



52

Caracteristicas de suelo

Pasa tamiz N° 4 (%) 98.69%
Pasa tamiz N° 200 (%) 0.96%
Dgo mm 0.415
Dy mm 0.176
D,, (Diametro efectivo) mm 0.15591
Coeficiente de uniformidad (Cu) 2.66348
Grado de curvatura (Cc) 0.47935
Abaco de Casagrande
60
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En conclusion
En el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S) el suelo es considerado:
Grano grueso - ARENA - Arenas con finos - Combinacion de arenas limosas y arcillas - SM + SC

En el sistema de clasificacion de suelos AASHTO el suelo es consierado:
A-2-4 — Grava y arena arcillosa o limosa

OBSERVACIONES: Para el S.U.C.S se considera en el grupo de SM + SC
Para el AASHTO se considera en el grupo de A-2-4

Fuente: Propio

En la primera calicata, se considera segun el Sistema de Clasificacion de Suelos
Unificados (S.U.C.S.), un suelo producto de combinacion de arenas limosas y arcillas (SM
+ SC), en el caso de clasificacion de la AASHTO, se considera un suelo grava y arena
arcillosa o limosa (A-2-4); ya determinado el primer tipo de suelo, se continu6 con la

segunda calicata, tal y como se muestra en las Fotografias 5y 6.



llustracion 9 Clasificacién de suelo de Calicata N°02 - Muestra Arena
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CLASIFICACION DE SUELO
LABORATORIO UNJFSC - FIC

MUESTRA N°:

Calicata N°02

PROFUNDIDAD (m):

1.80

FECHA:

Octubre, 2022

TIPO: Arena
TIPO DE MUESTRA: SP
FUENTE: Vivienda N°369-Int.1

LOCALIZACION:

Av. Tupac Amaru N°369 - Int.1

DESCRIPCION:

Muestra recolectada de un lado adyacente de la via.

Peso de la muestra total:

2633.60

Peso de la muestra fina antes de lavado por el tamis #200:
Peso de la muestra fina despues de lavado por el tamiz #200:

DIAMETRO

% Retenido

MALLA (mm) PesoRetenido (gr) % Retenido Acumulado % Pasa
3 76.20 0.00 0.00 0.00% 100.00%
21/2 63.50 0.00 0.00 0.00% 100.00%
2 50.80 0.00 0.00 0.00% 100.00%
11/2 38.10 0.00 0.00 0.00% 100.00%
1 25.40 0.00 0.00 0.00% 100.00%
3/4 19.05 0.00 0.00 0.00% 100.00%
12 12.70 283.90 0.11 10.78% 89.22%
3/8 9.53 26.50 0.01 11.79% 88.21%
No. 4 4.750 71.70 2.72% 14.51% 85.49%
8 2.360 73.90 2.81% 17.31% 82.69%
16 1.180 41.30 1.57% 18.88% 81.12%
30 0.600 1198.00 45.49% 64.37% 35.63%
40 0.425 613.00 23.28% 87.65% 12.35%
50 0.300 244.00 9.26% 96.91% 3.09%
70 0.210 0.00 0.00% 96.91% 3.09%
80 0.180 0.00 0.00% 96.91% 3.09%
100 0.149 54.90 2.08% 99.00% 1.00%
200 0.075 0.60 0.02% 99.02% 0.98%
FONDO 25.80 0.98% 100.00%
TOTAL 2633.60
LIMITES DE CONSISTENCIA
METODO AASHTO T-89/90 Y STM D-423/424
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
TARA 2 8 5
Nro. DE GOLPES 10 8 | 6.06
Peso de Recipiente (gr) 1460 7.20 7.20 I -
Peso de Recipiente + Suelo Humedo  (gr) 22.80 13.20 10.70 1 -
Peso de Recipiente + Suelo seco (gr) 2140 1220 10.50
Peso del agua (ml) 140 100 0.20 = 6.06
Peso suelo seco (gr) 6.80 5.00 3.30
Contenido de humedad (%) 2059 20.00 6.06

LIMITES LIQUIDOS, LIMITE PLASTICO Y INDICE PLASTICO

LIMITE LIQUIDO
21.00
y = 0.2941x + 17.647 ,
Re=1 /
[a)
<
a
w
S 20.00
z
N NO SE PUEDE DETERMINAR
SE CONCLUYE QUE EL
MATERIAL NO ES PLASTICO
19.00 : : : :
6 7 8 9 10 11
N° GOLPES
Limite liquido LL -
Limite plastico LP -
indice plasticidad 1P -
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Caracteristicas de suelo

Pasa tamiz N° 4 (%) 85.49%

Pasa tamiz N° 200 (%) 0.98%

Deo mm 0.911

Dy mm 0.558

D,, (Diametro efectivo) mm 0.3933

Coeficiente de uniformidad (Cu) 2.3158

Grado de curvatura (Cc) 0.8683
F Abaco de Casagrande
O 60

Linea B /
R 50 .
CH
M 2 / 4< A
£ 40 v
A iy 2 //
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En conclusion
En el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S) el suelo es considerado:
Grano grueso - ARENA - Arenas limpias - Arenas mal graduadas - SP

En el sistema de clasificacion de suelos AASHTO el suelo es consierado:
A-2-7 — Grava y arena arcillosa o limosa

OBSERVACIONES: Para el S.U.C.S se considera en el grupo de SP
Para el AASHTO se considera en el grupo de A-2-7
El limite de Consistencia limite y plastico, no es posible, por el tipo de material.

Fuente: Propio

En la segunda calicata, se considera segun el Sistema de Clasificacion de Suelos
Unificados (S.U.C.S.), un suelo de arenas mal graduadas (SP), y en el caso de clasificacion
de la AASHTO, se considera un suelo grava y arena arcillosa o limosa (A-2-7).

El siguiente estudio que se realizara sera el de Proctor Modificado MTC E 115, con
este estudio la finalidad es hallar la méxima densidad seca y el 6ptimo contenido de
humedad del suelo; este estudio es til para el desarrollo del CBR, ya que se necesitaran
estos datos. En primera instancia se calculara del primer suelo, y como en el mismo
reglamento nos dice, seran un total de 4 Proctor Modificado por suelo y con humedades

relativas del 4%, 8%, 12% y 16%; a continuacion, se muestra el estudio realizado:



lustracion 10 Resultados del Ensayo de Proctor Modificado - Calicata N°01
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ENSAYO DE COMPACTACION

LABORATORIO DE SUELOS - UNJFSC
MUESTRA N°: Calicata N°01 [TIPO: Acrcilloso NUMERO: | COMP-01
PROFUNDIDAD (m): 1.50 m. TIPO DE MUESTRA: SM + SC
FECHA: 22/10/2022 FUENTE: Calicata
LOCALIZACION: Av. Tupac Amaru N°450
DESCRIPCION: Suelo Arcilloso

PROCTOR MODIFICADO - ASTM D - 1557

VOLUMEN DEL MOLDE 2262 cmd

PRUEBA N° 1 2 3 4

Peso de molde + suelo compactado 17936.6 183289 18636.9 18220.0

Peso del molde 13589.4 135822 13589.4 135822

Peso del suelo compactado 43472 47467 50475  4637.8

Densidad humeda 19219 20985 22315 2.0504
F Densidad seca 18332 19218 19819 1.7493
O CONTENIDO DE HUMEDAD

FRASCO N° 6 1 9 13
R Peso de frasco + suelo hiimedo 7330 6330 59.40 46.70

Peso de frasco + suelo seco 70.60 59.20 54.40 40.90
M Peso de agua contenida 2.70 4.10 5.00 5.80
A Peso del frasco 1480 1460 1470 7.20

Peso del suelo seco 55.80 44.60 39.70 33.70
T Contenido de humedad 4.839 9.193 12594  17.211
O CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA

2.000

1.950

o

1.900

1.850

o
>

o’

1.800 — y=-0.00065766x° + 0.01716168x? -

0.12021598x + 2.08756958 )

Rz =1.0

0000000

1.982
» ‘-.“

Densidad Seca (gr/cm3)

[
]
a1
o

1.700

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Contenido de humedad %

Maxima densidad Seca

gr/cm3

1.982

Optimo contenido de humedad

%

12.540

OBSERVACIONES:

Fuente: Propio
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Los resultados obtenidos en el ensayo de Proctor Modificado, para la Calicata N°01

se determind que este tendra un Optimo contenido de humedad de 12.54 % y una maxima

densidad seca de 1.982 gr/cm3. Ahora se continuaré con los ensayos de la Calicata N°02,

como se evidencia en las Fotografias 8.

lustracion 11 Resultados del Ensayo de Proctor Modificado - Calicata N°02

LOCALIZACION:
DESCRIPCION:

ENSAYO DE COMPACTACION
LABORATORIO DE SUELOS - UNJFSC

MUESTRA N°: Calicata N°02 [TIPO: Arena
PROFUNDIDAD (m): 1.800 TIPO DE MUESTRA: SP
FECHA: 22/10/2022 FUENTE: Calicata

NUMERO: COMP-2

Av. Tupac Amaru N°369 - Int.1

Suelo Arcilloso

PROCTOR MODIFICADO - ASTM D - 1557

VOLUMEN DEL MOLDE

2262 cm?

PRUEBA N°

1 2 3

4

Peso de molde + suelo compactado

17756.2 179819 18183.1 18207.3

Peso del molde

13582.2 13582.2 13582.2 13582.2

Peso del suelo compactado

4174 4399.7 46009 4

625.1

Densidad humeda

1.8453 19451 2.0340 2

.0447

Densidad seca

17698 17960 18196 1

7591

CONTENIDO DE HUMEDAD

FRASCO N°

1 5 12

2

Peso de frasco + suelo himedo

69.9 87 34.352  75.74

Peso de frasco + suelo seco

67.637 81.458 31.5 67.2

Peso de agua contenida

2263 5542 2.852 854

Peso del frasco

14.6 14.68 7.294 146

Peso del suelo seco

53.037 66.778 24.206 52.6

Contenido de humedad

4.267 8.299 11.782  16.236

O—4>»< O™

o

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA

1.830
1.820

1.820 Pt T
o L d
N &
£ 1810 + bt
5 P hY
2 1.800
3 [ .' ‘|
& 1790 e \
=} p. \
8 1780 e \
‘G Pid \
S 1770 -
Qe 1760 - Y= -0.00021742x3 + 0.00532993x2 - 0.03383578x + 1.83402407

' R2 = 1.00000000

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Contenido de humedad %

Maxima densidad Seca

gr/cm?

1.820

Optimo contenido de humedad %

12.030

OBSERVACIONES:
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Los resultados obtenidos en el ensayo de Proctor Modificado, para la Calicata N°02
se determind que este tendra un Optimo contenido de humedad de 12.03 % y una maxima
densidad seca de 1.820 gr/cms.

Luego de realizar el ensayo de Proctor Modificado, y poder determinar mediante la
curva de tendencia el maximo contenido de humedad y mé&xima densidad seca de las
Calicatas, se realizara el ensayo de CBR, expansion y penetracion; los ensayos de CBR,
segun la normativa del MTC E 132, la muestra debera pasar el tamiz 3/4", y en el caso que
haya material no pase, se remplazara con muestra que pase dicho tamiz, ahora las muestras
se realizaran la humectacion optima, y se compactaran con un total de 56 golpes, 25 golpes
y 12 golpes. Se mostrard a continuacion el resumen de datos y la conclusion, la ejecucion

de los ensayos se podré verificar en el anexo fotogréafico Fotografias 9:



lustracion 12 Resultados del Ensayo de California Bearing Ratio - Calicata N°01

PR CODIGO PRUEBA N°01 - 29/10/2022

O-+H4>» VWO

g \ FORMATO DERELACION DEL SUELO (CBR)

LABORATORIO DESUELOS - UNJFSC

FECHA

MUESTRA N° CALICATA N°01 TIPO: Limosa y arcillosa NUMERO CBR N°001 - FIC - UNJFSC
PROFUNDIDAD 1.50 mts. ABSCISA: - TIPO DE SM +SC
FECHA: 25/10/2022 FUENTE: Av. Tupac Amaru N°450 MUESTRA
LOCALIZACION Lab. Ingenieria Civil -UNJFSC EQUIPO: AUTOMATIC CBR TEST MACHINE - UTEST
DESCRIPCION Un total de 15 kg de suelo seco, con el porcentaje de humedad optima para los ensayos
CONTENIDO DE HUMEDAD 12.54%
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.982
0.95 DENSIDAD SECA 1.883
N° DE CAPAS 5
CBR
MOLDEN° 1 2
N° DECAPAZ 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA UND | SIN MOJAR| MOJADA SIN MOJAR MOJADA | SINMOJAR | MOJADA
SUELO HUMEDO + PESO MOLDE gr 212493 21481.2 21236.1 21500.4 211448 21196.5
PESO DEL MOLDE gr 16792 16792 16792 16792 16792 16792
PESO DEL SUELO HUMEDO gr 4457.3 4689.2 4444.1 4708.4 4352.8 4404.5
VOLUMEN DEL SUELO cm? 2068 2068 2068 2068 2068 2068
DENSIDAD HUMEDAD gr/cm® 2.156 2.268 2.149 2277 2.105 2.130
CAPSULA N° 1 2 1 3 1 4
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO gr 88.84 89.4 88.84 82.76 88.84 77.68
PESO CAPSULA + SUELO SECO gr 81.98 81.98 81.98 74.74 81.98 69.12
PESO DE AGUA CONTENIDA gr 6.86 7.42 6.86 8.02 6.86 8.56
PESO DE CAPSULA gr 27.36 27.36 27.36 20.12 27.36 145
PESO DE SUELO SECO gr 54.62 54.62 54.62 54.62 54.62 54.62
HUMEDAD % 12.56% 13.58% 12.56% 14.68% 12.56% 15.67%
DENSIDAD SECA 1.9153 1.9967 1.9096 1.9857 1.8704 1.8417




O—4>» WO

\l

EXPANSION
MOLDEN® 1 2 3
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
25/10/2022 11:15:00 0hrs 12.48 18.09 1875
26/10/2022 12:00:00 24 hrs 12.44 -0.04 -0.03% 18.24 015 0.13% 18.68 0,07 -0.06%
28/10/2022 11:15:00 48 hrs 1244 -0.04 -0.03% 18.24 0.15 0.13% 18.68 -0.07 -0.06%
PENETRACION
PENETRACION MOLDEN 1 MOLDEN 2 MOLDEN 3
CARGA ESTANDAR |CARGA RECTIFICACION CARGA RECTIFICACION CARGA RECTIFICACION
pulg. (Ibs/pulg2) Lectura Ibs/pulg? % Lectura Ibs/pulg? % Lectura Ibs/pulg? %
0.020 43733 13.92 37.086 11.80 56.876 18.10
0.040 102.442 3261 71178 22.66 102.276 3256
0.060 184.43 58.71 125,891 40.07 157.655 50.18
0.080 278.557 88.67 185.76 59.13 222.347 70.78
0.100 1000 388.483 123.66 124% | 257.437 81.94 8.19% 297.682 9476 9.48%
0120 500.737 159.39 364.868 116.14 372518 11858
0140 622.97 198.30 488,764 155.58 463.486 14753
0.160 74171 236.09 633,114 20153 545.307 17358
0180 851.8 271.14 739.229 235.30 621.141 197.72
0.200 1500 954.91 303.96 203% | 820205 261.08 17.41% | 698139 222.22 14.81%
0.220 1107.64 352.57 910,008 289.66 834.84 265.74
0.240 1246.36 396.73 988.171 314,54 929.965 296.02
0.260 1397.57 444.86 1143212 363.90 1023.427 325.77
0.280 153501 488.61 1297.31 412.95 1079.803 343.71
0300 1900 1688.92 537.60 28.3% | 1440.84 458.63 24.14% | 1132634 360.53 18.98%
0.400 2300 2525.44 803.87 35.0% | 233055 741.84 32.25% | 1166.186 371.21 16.14%
Carga - Penetracion Tangente N°0L X1 = 0.031 Densidad maxima 1.982
i X, = 0.040 al 95 % 1.8828
900.00 01" | CBROL" 02" CBRO02"
@ 56 Golpes
800,00 56 Golpes | 17844 17.84% 376.41 25.09%
®  25Golpes 25 Golpes 149.88 14.99% 330.58 22.04%
700.00 © 12Golpes 12 Golpes | 9476 9.48% 222,22 14.81%
600.00 = = = Polinémica (56 Golpes)
- Polinmica (25 Golpes) Densidad Seca Humedad Expansion
] olinomica 0l pes,
5 50000 o 56 Golpes 1.9967 1358% -0.03%
2 = - - Polinémica (12 Golpes) 25 Golpes 1.9857 14.68% 0.13%
& 400.00 12 Golpes 18417 15.67% -0.06%
3 y = 2,068.8586x + 1,230,7508x - 18,2872
© 30000 R2 =0.9997
: CBRO.1" | CBRO0.2" Prom
200.00 y = 2,753.1479% + 760.8338x - 10.6025 D.Max, 95% | 11.33% 17.17% 14.25%
’ R2=0.9971
100.00 - | = 145706058 + 17039430 45'3902| D.Max, 97% | 13.21% 19.53% 16.37%
; R2=09724
0.00 € -
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0,500 D.Max, 98% | 1414% 20.70% 17.42%

Penetracion ( Pulgadas)

D. Méx, 100% | 16.02% 23.06% 19.54%




DENSIDAD SECAVS CBRO0.1" DENSIDAD SECAVS CBR0.2""
2.0200 ‘ ‘ 2.0200 ‘ ‘ ‘ 56 Gol
E olpes
2.0000 | | EOICUTE- R 2.0000 | | | —
19800 | y=-26612:2 +9.1234x + 12161 i,c/zs Golpes Logoo | Y =-15:888X¢ +7.8492x + 10275 £ 25 Golpes
o RE=1 = RR=1
£ 1.9600 v 4 £ 1.9600 //
O S 1.9400 / 2 1.9400
g / s /
3 1.9200 3 19200
= / 2 /
S 1.9000 7 S 1.9000 7
I 2 £ 1.8800 £ 18800
o s} /
1.8600 12 L,ym 1.8600 12 Gajpes
M 1.8400 1.8400
1.8200 1.8200
0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 0.00%  500%  10.00%  15.00%  20.00%  25.00%  30.00%
A CBR (%) CBR (%)
l DENSIDAD SECAVS HUMEDAD DENSIDAD SECAVS EXPANSION
2.0200 59560
56 Golpegmss ™= =nc, ‘l& 5 SEEE
2.0000 s Golpes 2.2000 ~
) e ~
1.9800 < — 2.1500
g \ : >
5 1.9600 Y g 21990 \
S 1.9400 Y = #6500 A\
3 N S 56 Golpes £~ : N
3 19200 \ & E N\
- \ g ’ £.UUUU r ‘
éﬁ 1.9000 A g / 19500 F 25 Golpes
O £ 1.8800 At g :
[a] 1-91 r —
y = -649.96x + 182.73x - 10.832 3\ 1:9900—{y = -325243x2 + 298.99 +2.137
1.8600 R=1 12'Golpes = Golpeil Lo I R2=1
1.8400 1 ‘ ‘ ® 9 18500 E
1.8200 1.8000
13.00%  1350%  14.00%  1450%  1500%  1550%  16.00% -0.10% -0.05% 000%  0.05% 0.10% 0.15%
HUMEDAD (%) Expansion (%)

Fuente: Propio
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Los resultados obtenidos en el ensayo de California Bearing Ratio (CBR), para la
Calicata N°01 (suelo combinacion de arenas limosas y arcilla) se determind que este tendra
un CBR promedio de 14.25 al 95% y de 30.25 al 100%0, un dato muy favorable para el
disefio del pavimento rigido. Ahora vamos a determinar el CBR de la Calicata N°02 (suelo
de arena mal graduada), la evidencia fotografica se muestra en la Fotografias 10 y los

resultados a continuacion.

llustracion 13 Resultados del Ensayo de California Bearing Ratio - Calicata N°02

5 y FORMATO DE RELACION DEL SUELO (CBR) copico | PRUEBA N'02 - 31/10/2022
%,é FECHA
o %
F = LABORATORIO DESUELOS - UNJFSC
MUESTRA N° CALICATA N°02 TIPO: Arenoso NUMERO CBRN°002 - FIC - UNJFSC
O PROFUNDIDAD 1.80 mts. ABSCISA: - TIPO DE .
FECHA: 04/11/2022 FUENTE: Av. Tupac Amaru N°369 - Int.1 MUESTRA
LOCALIZACION Lab. Ingenieria Civil -UNJFSC EQUIPO: AUTOMATIC CBR TEST MACHINE - UTEST
R DESCRIPCION Un total de 15 kg de suelo seco, con el porcentaje de humedad optima para los ensayos
CONTENIDO DE HUMEDAD 12.03%
MAXIMA DENS IDAD SECA 1.820
M 0.95 DENSIDAD SECA 1.729
N° DE CAPAS 5
A CBR
MOLDEN° 1 2 3
N° DECAPAZ 5 5 5
T N° DEGOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA UND | SINMOJAR | MOJADA | SINMOJAR MOJADA | SINMOJAR | MOJADA
SUELO HUMEDO + PESO MOLDE gr 21120.2 21316.3 21063.2 21208.5 21000.7 21050
O PESO DEL MOLDE gr 16893.1 16893.1 16893.1 16893.1 16893.1 16893.1
PESO DEL SUELO HUMEDO gr 4227.1 44232 4170.1 43154 4107.6 4156.9
VOLUMEN DEL SUELO cm? 2068 2068 2068 2068 2068 2068
DENSIDAD HUMEDAD grlcm3 2.044 2.139 2017 2.087 1.987 2,011
CAPSULA N° 1 9 1 3 1 6
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO gr 88.84 76.8 88.84 104.4 88.84 80.11
O PESO CAPSULA + SUELO SECO gr 82.23 69.7 82.23 935 82.23 71.21
PESO DE AGUA CONTENIDA gr 6.61 71 6.61 10.9 6.61 89
PESO DE CAPSULA gr 27.36 145 27.36 145 27.36 145
PESO DE SUELO SECO gr 54.87 55.2 54.87 79 54.87 56.71
HUMEDAD % 12.05% 12.86% 12.05% 13.80% 12.05% 15.69%
DENSIDAD SECA 1.8247 1.8955 1.8001 1.8341 1.7731 1.7378
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EXPANSION
MOLDEN° 1 2 3
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
28/10/2022 11:10a. m. 0hrs 19.63 15.56 7.71
29/10/2022 11:40a. m. 24 hrs 19.75 0.12 0.10% 15.67 0.11 0.09% 7.90 0.19 0.16%
31/10/2022 1145a. m. 48hrs 19.76 013 0.11% 15.69 013 0.11% 7.92 021 0.18%
PENETRACION
PENETRACION MOLDEN® 1 MOLDEN® 2 MOLDEN® 3
CARGA ESTANDAR |__CARGA RECTIFICACION CARGA RECTIFICACION CARGA RECTIFICACION
pulg. (Ibs/pulg2) Lectura Ibs/pulg? % Lectura Ibs/pulg? % Lectura Ibs/pulg? %
0.020 223.178 71.04 449.017 142.93 123.23 39.23
0.040 581.062 184.96 788.94 251.13 230.329 73.32
0.060 1027.418 327.04 1102.254 350.86 323.126 102.85
0.080 1416.911 451.02 1414.432 450.23 401.288 127.73
0.100 1000 1774.736 564,92 56.49% | 1357.81 432.20 4322% | 472799 150.50 15.05%
0.120 2048.601 652.09 1256.262 399.88 541.482 172.36
0.140 2129.917 677.97 1185.358 377.31 606.839 193.16
0.160 1681.024 535,00 1072.652 341.44 650.41 207.03
0.180 1624.169 516.99 1026.337 326.69 691,154 220.00
0.200 1500 1585.494 504.68 33.650% |  980.022 311.95 2080% | 722918 230.11 15.34%
0.220 1486.989 473.32 950.847 302.66 743.041 23652
0.240 1457.239 463.85 887.874 282.62 745.036 237.15
0.260 1387.327 441,60 901.256 286.88 754.349 240.12
0.280 1345.677 42834 915.164 291.31 755.347 240.43
0.300 1900 1305.514 41556 21.870% |  909.011 289.35 15.23% 753.85 239.96 12.63%
0.400 2300 1284.215 408.78 17.77% | 887541 282,51 12.28% | 781789 243.85 10.82%
Carga - Penetracion y = -2,428.4543% + 1,508.2621x + 20.5784
R?=0.9849 Densidad maxima 1.820
700.00 = al 95 % 1.7288
° y = -195,887.958866x" + 237,035.244857x° - 98,628.471227 + 0.1" CBRO.1" 02" CBRO.2"
600.00 T 15,738.494220x - 257.723897 56 Golpes | 564.92 56.49% 504.68 33.65%
RE= 0628545 25 Golpes|  432.20 43.22% 311.95 20.80%
50000 1 i o 56Golpes 12 Golpes| 15050 15.05% 230,11 15.34%
@ :_;n 9. ® 12 Golpes Densidad Seca Humedad Expansion
% 40000 1 %% ©  25Golpes 56 Golpes 1.8955 12.86% 0.11%
= i O — - - Polinémica (12 Golpes) 25 Golpes 1.8341 13.80% 0.11%
§300.00 r Q ° Q. c_?‘ : ________ Polinémica (56 Golpes) 12 Golpes 1.7378 15.69% 0.18%
i o ooOUT B Polinémica (25 Golpes)
200.00 + e CBRO.1" CBRO0.2" Prom
y = -356,539.862645x + 335,000.824291 - 106,319.561553)¢ + D.Max, 95% | 13.39% 12.85% 13.14%
100,00 + 12,650.808962x - 80.585166
R? =0.952638 D. Max, 97% 19.98%
0.00 f f f f {
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 D. Max, 98% 23.41%
Penetracion ( Pulgadas)
D. Méx, 100% 30.25%
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Fuente: Propio
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Densidad Seca (gr/cm3)
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1.7200
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1.9200
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1.8800 \
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1.8400 1y
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\
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1.7200
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HUMEDAD (%)

1.9200
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1.9000
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1.8800
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1.8400

1.8200

y =02912¢ +0.1723x + 1.7053
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1.8400

1.8600 y =-185.77x +2.0712
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0.00%
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Los resultados obtenidos en el ensayo de California Bearing Ratio (CBR), para la
Calicata N°02 (suelo de arena mal graduada) se determin6 que este tendra un CBR
promedio de 13.14 al 95% y de 30.25 al 100%, un dato muy favorable para el disefio del
pavimento rigido.

Ahora a continuacién se hara un resumen de los datos obtenidos, segin el Manual
de Ensayo de Materiales que forma parte del Manual de Carreteras, siendo este la base para
el disefio:

Tabla 4 Cuadro resumen del estudio de suelos realizado

Caracteristicas del suelo Unidad Calicata N°01 Calicata N°02

Humedad natural MTC E 108 % 7.62% 5.28%

Analisis granulométrico por tamizado MTC E 107  SUCS/AASHTO SM +SC/A-2-4 SP/A-2-7

Determinacion del limite liquido MTC E 110 LL 23.32
No plastico
Determinacion del limite plastico MTC E 111 LP 18.54
3
Relacién humedad — densidad compactada a la energia gr/cm 1.982 1.820
de Proctor Modificado MTC E 115 % 1254 12,03
CBR MTC E 132 (95%) % 14.25 13.14

Fuente: Propio
Luego de terminar con los estudios de suelo, realizados en los laboratorios de
suelos de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez

Carrion, se determind que los suelos son actos para el disefio del pavimento rigido.
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4.1.3. Calcular la resistencia del concreto reforzado con fibra de acero a un
1.00%, 2.00% y 3.00% del volumen total

Para iniciar el estudio, primero se debe determinar caracteristicas de los agregados o
insumos a utilizar, nosotros comenzamos con ensayos de laboratorio de agregados, extraidos de la
cantera “Concesion Minera San Martin” — Constructora Bitumen S.A.C (KAPALAS. A),
estos agregados seran usados para el disefio de concreto con fibra de acero.

Entonces en un laboratorio privado llamado “JJ GEOTECNIA SAC” y “JONELTA
SAC?”, se realizaron los siguientes estudios:

e Analisis Granulométrico por tamizado

e Peso unitario del agregado fino

e Contenido de humedad

e Peso especifico y absorcion del agregado fino
e Ensayo de sales solubles

e Ensayo de sulfatos solubles

e Ensayo de cloruro solubles

Estos estudios se realizaron con los agregados finos (arena gruesa) y agregados gruesos
(Piedra de 1/2"), la evidencia fotografica de la extraccién del agregado se muestra en el anexo
Fotografias 11.

Luego de la extraccion, se llevo al laboratorio para los ensayos respectivos del agregado,
los cuales se nos permitio estar en todo el proceso de obtencion de datos y ensayos realizados, a
continuacion, la evidencia fotografica se muestra en el Anexo Fotografias 12.

Como se evidencio fotograficamente, se realizaron los ensayos en el laboratorio, estos
ensayos estaran en los anexos, también se colocaran a continuacion los ensayos realizados, pero

con los formatos propios:



llustracion 14 Ensayo para la humedad natural (agregado fino y agregado grueso)

HUMEDAD NATURAL

E [|Muestra N° 1
O |Recipiente gr 152
R |Peso Recipiente + or 1117
M |Suelo Humedo
A [Peso Recipiente + or 1107
T |Suelo Seco
O |Peso delagua ar 10

Peso suelo seco gr 955
0 CONCLUSION
> El contenido de humedad en el Agr. Fino es 0.9%
= HUMEDAD NATURAL
O [Muestra N° 1
R |Recipiente or 152
M |Suelo Humedo ar 1117
A |Suelo Seco ar 1107
T |Peso delagua gr 10
O [peso suelo seco ar 955

CONCLUSION

0 El contenido de humedad en el Agr. Grueso es de
5 0.61%

Fuente: Propio

lustracion 15 Ensayo de granulometria (agregado fino y agregado grueso)

GRANULOMETRIA
AGREGADO FINO

O4>» WO

o O

DIAMETRO

% Retenido

MALLA (mm) Peso Retenido (gr) % Retenido Acumulado % Pasa
1/2 12.70
3/8 9.53 100.00%
No. 4 4.750 2.00 0.39% 0.39% 99.61%
8 2.360 106.00 20.54% 20.93% 79.07%
16 1.180 142.40 27.60% 48.53% 51.47%
30 0.600 96.40 18.68% 67.21% 32.79%
50 0.297 53.50 10.37% 77.58% 22.42%
100 0.149 39.40 7.64% 85.21% 14.79%
200 0.075 19.60 3.80% 89.01% 10.99%
FONDO 56.70 10.99% 100.00% 0.00%
TOTAL 516.00 100.00%

CONCLUSIONES

El modulo de fineza es 3
El tamafio maximo que se registro en la muestra fue de No. 4 0
Lo que se encontro en la malla N°200 fue un total de 3.80%
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GRANULOMETRIA
AGREGADO GRUESO
E MALLA DIA('::EJ)—RO Peso Retenido (gr) % Retenido (Z)cﬁrentzre;i? % Pasa
O 34 1905 100.00%
R 12 12.70 5,460.00 49.18% 49.18% 50.82%
M 3/8 9.53 4,307.00 38.79% 87.98% 12.02%
A iz 6.35 520.00 4.68% 92.66% 7.34%
T No. 4 4.750 320.00 2.88% 95.54% 4.46%
o FONDO 495.00 4.46% 100.00% 0.00%
0 TOTAL 11,102.00 100.00%
8
CONCLUSIONES
El tamafio maximo en la muestra es de 1/2*
El modulo de fineza es 6.84

Fuente: Propio

llustracion 16 Ensayo de peso unitario (agregado fino y agregado grueso)

PESO UNITARIO - AGREGADO FINO
F
O MUESTRA MUESTRA
R SUELTA COMPACTADA
M #01 #02 #03 #04
A [pESO DE LA MUESTRA SECA + RECIPIENTE gr. 9080 9061 9581 9720
T |PESO DEL RECIPIENTE ar. 4108 4108 4108 4108
O |PESO DE LA MUESTRA ar. 4972 4953 5473 5462
VOLUMEN DE LA MUESTRA m3 0.0028 0.0028 0.0028 0.0028
0 |PESO UNITARIO HUMEDO kg/m? 1776 1769 1955 1951
9 |PESO UNITARIO HUMEDO (PROMEDIO) kg/m? 1773 1953
PESO UNITARIO SECO kg/m? 1757 1935
PESO UNITARIO - AGREGADO GRUESO
F
O MUESTRA MUESTRA
R SUELTA COMPACTADA
M #01 #02 #03 #04
A |PESO DE LA MUESTRA SECA + RECIPIENTE Q. 31980 32110 33520 33530
T |PESO DEL RECIPIENTE gr. 9066 9066 9066 9066
O |PESO DE LA MUESTRA gr. 22914 23044 24454 24464
VOLUMEN DE LA MUESTRA m3 0.0144 0.0144 0.0144 0.0144
0 |PESO UNITARIO HUMEDO kg/md 1591 1600 1698 1699
9 |PESO UNITARIO HUMEDO (PROMEDIO) kg/m? 1596 1699
PESO UNITARIO SECO kg/m? 1586 1688

Fuente: Propio
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lustracion 17 Ensayo de peso especifico y absorcion (agregado fino y agregado grueso)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - AGREGADO FINO
F  |PESO ESPECIFICO DE MASA gr/icm? 2.705
O |PESO ESPECIFICO SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO gr/icm? 2.732
R |pESo ESPECIFICO APARENTE gr/cm? 2.783
M IpORCENTAJE DE ABSORCION % 1.00
A
(-; PESO ESPECIFICO Y ABSORCION - AGREGADO GRUESO
1 PESO ESPECIFICO DE MASA gr/icm? 2.864
0 PESO ESPECIFICO SATURADO SUPERFICIALMENTE SECO gr/icm? 2.883
PESO ESPECIFICO APARENTE gricm? 2.92
PORCENTAJE DE ABSORCION % 0.70

Fuente: Propio



llustracion 18 Ensayo de sales solubles, sulfatos solubles y cloruro solubles (agregado

fino y agregado grueso)

i ‘ FORMATO PARA ENSAYO DE SALES SOLUBRES, SULFATOS
| . g SOLUBLES Y CLORURO SOLUBLES
LABORATORIO MECANICADE SUELOS - JONELTA
MUESTRA N°: ly?2 TIPO: Agr.Fino  [NUMERO: 992
PROFUNDIDAD (m): TIPO DE MUESTRA: Arena
FECHA: Noviembre, 2021 [FUENTE: Acaray - Huaura
LOCALIZACION: Cantera "Pefiico”, Acaray, Huaura
DESCRIPCION: Muestra de agregado fino
1.- ENSAYO DE SALES SOLUBRES Agregado Fino Agregado Grueso
Relacion mezcla suelo - agua destilada 1.3
Numero de Beaker 12 13
Peso de Beaker (9) 100.559 106.449
Peso de Beaker + Residuo de sales (g) 100.597 106.485
F Peso del residuo de sales (g9) 0.038 0.036
Volumen de solucion tomada (ml) 60 60
O Constituyentes de sales solubles en licuota (p.p-m.) 633.3 600
R Constituyentes de sales solubles en muestra (p.p-m.) 1900.00 1800.00
Constituyentes de sales solubles en peso seco % 0.190 0.180
M 2.- ENSAYO DE SULFATOS SOLUBLES Agregado Fino Agregado Grueso
A Volumen de agua destilada (ml) 300
Peso de suelo seco (9) 100
T Numero de crisol 3 4
O Peso del crisol (g9) 30.059 33.851
Peso del crisol + Residuo de Sulfatos (9) 30.073 33.865
Peso en residuos de Sulfatos (9) 0.014 0.013
Volumen de la solucién tomada (ml) 50 50
1 Peso de la muestra en volumen de solucion (g9) 16.67 16.67
Concentracion de ION Sulfato (p.p.m.) 345.660 325.908
1 Contenido de Sulfatos % 0.035 0.033
3.- ENSAYO DE CLORURO SOLUBLES Agregado Fino  Agregado Grueso
Volumen de agua destilada (ml) 300
Peso de suelo seco (9) 100
Volumen de solucion tomada (ml) 15 15
Titulacion de la solucion de Nitrato de Plata (T) 1.04 1.04
Consumo de solucion de Nitrato de Plata (ml) 1.30 1.45
Peso de muestra en volumen de solucion (g9) 5.00 5.00
PH de ensayo 6.53 6.53
Contenido de Cloruros (p.p.m.) 228.800 260.000
Contenido de Cloruros % 0.023 0.026
OBSERVACIONES:

Fuente: Propio
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En resumen, se realizé el analisis del agregado fino y grueso a usar en el disefio de

mezcla del concreto reforzado con fibra de acero. Segun estos ensayos de agregados, se

realizo el siguiente resumen:

Tabla 5 Resumen de ensayos de agregados finos y gruesos

Agregado fino  Agregado grueso

1 Humedad Natural % 0.23 0.63
2 Granulometria - N°04 1/2"
3 Peso unitario (Suelto) kg/m3 1631 1444
4 Peso unitario (Compactado)  kg/m3 1846 1591
5 Peso especifico gr/cm3 2.59 2.6

6 Absorcion % 2.00 0.60
7 Sales solubles % 0.19 0.18
8 Sulfatos solubles % 0.035 0.033
9 Cloruros solubles % 0.023 0.026

Foto: Propio

Ya con todos los datos anteriores se procede a realizar el disefio del pavimento

rigido segun el método del AASHTO 1993y luego el disefio de concreto con el método

ACI; estos métodos estan regulados en el Manual de Carreteras - Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos: Seccion Suelos y Pavimentos.



llustracion 19 Disefio de Pavimento Rigido (AASHTO 1993)

O—4>» WO

[HEN

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
Metodo AASHTO 1993

1) ELEMENTOS PARA EL DISENO DE PAVIMENTO

a. PERIODO DE DISENO (Afios)
b. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)
c. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi)
d. SERVICIABILIDAD FINAL (pt)
e. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr)
OVERALL STANDARD DEVIATION (So)
f. Valor CBR de la subrasante (%)

Datos de Campo
Datos del CE. 010 - MTC

2) PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

20.00

9.14E+06

4.30

2.50

90%

-1.282

0.35

13.14

E.M.S

:lDatos del Manual de Carreteras (Seccion Suelos y Pavimentos

a. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c (kg/cm2) 300.00
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c (psi) 4,258.06
b. MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO Ec (psi) 3,719,465.55
c. MODULO DE ROTURA S'c ( psi) 650.30
d. MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE- K ( pci) 243.11
e. TRANSFERENCIA DE CARGA (J) 3.80
f. COEFICIENTE DE DRENAJE (Cd) 1.075
3) CALCULO DEL ESPESOR DE LA LOSA
Lo, ¥, = 248, +7.35Log,,( D+ 25.4)—10.39 + L (422-032P log, ) ML -"l'“'ﬂ'ﬁ'”m_l;['u'l
1.51ed| 000!
| (E./
D (pulg) G, N18 NOMINAL N18 CALCULO
10.308 -0.22185 6.96 6.96
4) ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
A. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO ( Df), pulgadas 10.31
B. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO ( Df), centimetros 26.00
C. ESPESOR DE SUB BASE ( SB), pulgadas 6
D. ESPESOR DE SUB BASE ( SB ), centimetros 15.00

Comentarios:

* Las losas seran moduladas de 3.60 m x 4.50m.

* Las juntas longitudinales y transversales seran de 3mm.

* No llevara barras de transferencia de carga en las juntas longitudinales.

* Considerar dowels en las juntas de construccion tanto longitudinales como transversales.

SECCION DE VIA TIPICA

LIMITE DE PROPIEDAD

MR= 300 Kg/lcm2
3 BA DA AR 0.22 0

——Ver Plano en Planta (m

0.26 m
0.15m

pulg.
cm
pulg.
cm

Fuente: Propio
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lustracién 20 Modulo de reaccion de la subrasante

CALCULO DEL MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE

a.- Si deseamos ser consevadores y tan solo considerar que la losa se apoyara en la subrasante se utilizara el siguiente cuadro:

CALIFORMIA BEARING RATIO . CBR (%) |

H 3 4 5 € 7 8 310 18 20 EXEL 40 50 60 70 80 0100
T T T i —
GP E
T T T —r—
GM
ASTM SOL CLASSIFICATION SYSTEW e
{United Cassilicaton) =
L
_
P
ES
oH WL
CH CL
oL
H
e
I | y | y y
t t 1 t t
190 150 200 250 300 400 500 E0D 700

M COULUS OF SUSSRADE REACTION - K (PCI)

Entonces:
CBR (%) = 13.14
K (pciy= 2157

b.- Si parael calculo del modulo de la reaccion de la subrasante deseamos incluir el inpacto que se tendra por considerar una subbase se
utilizara:

Keg. COEFICIENTE DE REACCION EQUIVALENTE

O—-4>» WO

CBR >10 K = 46 + 9.08*(LOG(CBR))"4.34 Mpa/m
CBR< 10 K =2.55 + 52.5*LOG(CBR) Mpa/m
CBR (%) | h(cm) K Mpa/m | kg/cm3
Subrasante 13.14 e Ko 60.77 6.20
Subbase 20.2 15 K1 74.90 7.64
Keq 65.99 6.73

SUELO K,

Keq(kg/cm3) = (1+ (h/38)"2* (K1/K0)2/3 )A0.5* KO

Ko (kg/cm3): Coeficiente de reaccion de la subrasante
K1 (kg/cm3): Coeficinte de reaccion de la subbase
keq(kg/cm3): Coeficiente de reaccion equivalente

La presencia de la sub base granular o base granular, de calidad superior a la subrasante, permite
aumentar el coeficiente de reaccion de disefio, por lo tanto el valor de K (pci) es: 243.11

Fuente: Propio
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La interpretacion de los datos para es para una via con los datos recolectados, que
deberia de ser de 26 cm de grosor y con una base granular de 15 cm, con una resistencia a
la compresion de 300 kg/cm?, una resistencia de rotura (flexion) de 650.30 psi convertido
en unidades similares a los que usaremos serian de 45.82 kg/cm? y se sabe que la fuerza de
compresion debe estar variando de acuerdo

Para el disefio de mezcla se realizaron un total de 4 disefios de concreto, por el
motivo de la proporcion del aditivo a un 0.00%, 1.00%, 2.00% y 3.00% del volumen, estos
disefios se encuentran en los ANEXO 4.

Luego de realizar los disefios de mezclas, se realizaran los calculos respectivos para
también realizar las probetas cilindricas con un volumen aproximado de 0.001570 m3y
probetas tipo de viga con un volumen aproximado de 0.010125 m3. Entonces con este
volumen se calculard la cantidad de material en kilogramos y litros a usar en el disefio de
cada probeta; la cantidad de probetas por disefio ser& un total de 27 probetas cilindricas y 9
probetas tipo viga, dando un total de 144 probetas a realizar en total. Entonces se
realizaron los calculos respectivos, dando el siguiente cuadro resumen:

Tabla 6 Resumen de material a usar en probetas por kilogramo y litros

0.00 9% de aditivo 1.00 % de aditivo 2.00 % de aditivo 3.00 % de aditivo
TOTAL

MATERIALES Cilindrica Viga Cilindrica Viga Cilindrica Viga Cilindrica Viga

Cemento 6.79 15.74 6.79  15.74 6.79 15.74 6.79 15.74 90.10
Agua 2.86 6.52 2.86 6.52 2.86 6.52 2.86 6.52 37.60
Agregado fino 9.80 22.77 9.80 21.94 9.80 21.11 9.80 20.69 121.28

Agregado grueso 1240 26.95 1240 2695 1240 2695 1240 26.95 157.38

Aditivo 0.000  0.000 110  2.369 2.21 4.739 3.31 5923 23.16

Fuente: Propio
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Teniendo los datos anteriores, se continua con la realizacién de las probetas,
y la ruptura de las mismas a tiempos de 7 dias, 14 dias y 28 dias. La realizacion de las
probetas y sus ensayos se realizaron en el laboratorio privado llamado “JJ
GEOTECNIA”, la evidencia fotogréfica se muestra en el Anexo Fotografiaw 13, los

ensayos realizados fueron los siguientes:

Resistencia a la compresion de muestras de concreto cilindrico (ASTM C39-07
/INTP 339.034-11)
- Prueba estandar para determinar el asentamiento del concreto de cemento
hidraulico — Slump (ASTM C143)
- Método de prueba estandar para la determinacién de la resistencia a la flexién del
concreto — viga simple (ASTM C78)
- Método de prueba estandar para la determinacion de la resistencia a la traccion de
especimenes cilindricos (ASTM C496)
Luego de la elaboracién de concreto se realizaron las pruebas de compresion, flexion
y traccion en los plazos de 7, 14 y 28 dias; estos ensayos se realizan junto al equipo de JJ
GEOTECNIA, y las evidencias fotograficas de cada semana se muestran en el anexo
Fotografias 14, comenzando con la semana 1 y sus resultados como interpretacion:
Se obtuvieron los siguientes resultados en las pruebas de rotura a compresion,
flexion y flexotraccidn (traccion) en la primera semana, estos resultados lo colocamos en

nuestro Formato 09, Formato 14 y Formato 15, para un mayor entendimiento de los

resultados, como se muestra a continuacion:
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lustracion 21 Resultados de ensayos de compresion — semana 1

= NDE FECHA EDAD IDENTIFICACION  AREA CARGA COMPRESION
£ PROBETA  MOLDEO ROTURA DIAS  DELAMUESTRA  CMS.  piaL kN)  Kg. Kglem?  Kglcm? %

1 PT-L 140324 210324 7 Pavimento 7854 17424  17.761 177275 22571 75.2%
2 PT-2 140324 210324 7 Pavimento 7854 18467 18824  18788.7 239.23 79.7%
3 PT-3 140324 210324 7 Pavimento 7854 18198 18551 185157 23575 78.6%
4 ADL-1 1400324 2100324 7 Pavimento 7854 19212 10584 195468 248.83 83.0%
5 ADL-2 140324 210324 7 Pavimento 7854 18854 10210 101828 24424 81.4%
6 ADL-3 140324 210324 7 Pavimento 7854 19895 20281 202422 25773 85.9%
7 AD2-1 140324 21034 7 Pavimento 7854 16484 16803 167713 21354 71.2%
8  AD2-2 1400324 210324 7 Pavimento 7854 15972 16281 162504 20691 69.0%
9 AD2-3 140324 210324 7 Pavimento 7854 17749 18003 180583 229.92 76.6%
10 AD3-1 1400324 2100324 7 Pavimento 7854 16334 16651 166191 2116 70.5%
11 AD3-2 1400324 210324 7 Pavimento 7854 15682 15985 159550 20314 67.7%
12 AD3-3 140324 210324 7 Pavimento 7854 15473 15772 157423 20044 66.8%
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Fuente: Propio

Los datos obtenidos en el dia 7, en la resistencia de compresion, nos dicen que el
promedio de las probetas patrén (sin aditivo), es de 233.56 kg/cm? , las probetas con el
aditivo a 1% es de 250.28 kg/cm?, las probetas con el aditivo al 2% es de 216.79 kg/cm? y
las probetas con el aditivo al 3% es de 205.06 kg/cm? por lo cual nos dice que todas
pasaron el promedio esperado para la semana 1, que en promedio debio ser de 65% de la
resistencia total, que seria 195.00 kg/cm? por lo tanto se ve que todos los resultados son
superiores; ahora notamos un mejoramiento en la fuerza de la compresion principalmente

con el aditivo al 1%, con una mejora del 19.77%.
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También ah de mencionar los tipos de fallas para cada probeta, mencionar que las fallas de

las probetas son parecidas entre su adiccion de aditivo:

inferior.

- Con aditivo al 1%: Presenta una falla Tipo IV, la longitud de la falla es de un lateral.

- Con aditivo al 2%: Presenta una falla Tipo IV, presenta una grieta desde la base

superior hasta la inferior.

Patrdn (sin aditivo): Presento una falla de Tipo V, porque solo se presentd en la base

- Con aditivo al 3%: Presenta una falla de Tipo V, se presenta en solo la base inferior.

llustracion 22 Resultados de ensayos de flexion — semana 1

FECHA i FLEXION
= N°DE EDAD IDENTIFICACION DE Luz Libre
£ PROBETA  MOLDEO ROTURA DIAS LA MUESTRA (cm) Modulo de Rotura %
1 PT-1 14/03/24 21/03/24 7 Pavimento 45.00 34.440 75.2%
2  PT-2 14/03/24  21/03/24 7 Pavimento 45.00 39.130 85.4%
3 PT-3 14/03/24 21/03/24 7 Pavimento 45.00 34.720 75.8%
4 ADL-1 14/03/24  21/03/24 7 Pavimento 45.00 38.780 84.6%
5 AD1-2 14/03/24  21/03/24 7 Pavimento 45.00 37.590 82.0%
6 AD1-3  14/0324  21/03/24 7 Pavimento 45.00 42.280 92.3%
7 AD2-1 14/03/24 21/03/24 7 Pavimento 45.00 32.060 70.0%
8 AD2-2 14/03/24  21/03/24 7 Pavimento 45.00 32.130 70.1%
9 AD2-3  14/0324  21/03/24 7 Pavimento 45.00 34.370 75.0%
10 AD3-1 14/03/24  21/03/24 7 Pavimento 45.00 33.460 73.0%
11 AD3-2 14/03/24  21/03/24 7 Pavimento 45.00 30.660 66.9%
12 AD3-3 140324  21/03/24 7 Pavimento 45.00 38.010 83.0%
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Los datos obtenidos en el dia 7, en la resistencia de flexion, nos dicen que el
promedio de las probetas patrén (sin aditivo), es de 36.10 kg/cm?, las probetas con el
aditivo a 1% es de 39.55 kg/cm?, las probetas con el aditivo al 2% es de 32.85 kg/cm? y
las probetas con el aditivo al 3% es de 34.04 kg/cm? por lo cual nos dice que todas pasaron
el promedio esperado para la semana 1, que en promedio debi6 ser de 65% de la
resistencia total, que seria 29.78 kg/cm? por lo tanto se ve que todos los resultados son
superiores; ahora notamos un mejoramiento en la fuerza de flexion principalmente con el
aditivo al 1%, con una mejora del 32.8%.

Las fallas mas notables fueron del patrén, ya que, al no tener aditivos, su rompié en dos
secciones, con tal los que contenian el aditivo, solo surgio grietas de aproximadamente 5
mm en la parte inferior de la probeta tipo viga.

llustracion 23 Resultados de ensayos de traccidén — semana 1

= NeDE FECHA EDAD IDENTIFICACION  AREA CARGA TRACCION

£ PROBETA  MoOLDEO ROTURA DIAS  DELAMUESTRA  CMS.  piaL kN)  Kg. Kglemz  Kglcm? %

1 PT-1 1410324 21/03/24 7 Pavimento 78.54 91.25 9302 92840 2955 65.7%
2  PT-2 14/03/24  21/03/24 7 Pavimento 78.54 80.34 8100 81742 2602 57.8%
3 PT-3 1400324 21/03/24 7 Pavimento 78.54 79.23 8077  806L4 2566 57.0%
4 ADL-1 140324  21/03/24 7 Pavimento 78.54 90.32 9207 91894 2925 650%
5 ADL-2  14/03/24  21/03/24 7 Pavimento 78.54 87.62 8932 89148 2838 63.1%
6 AD1-3  14/0324  21/03/24 7 Pavimento 7854  102.09  10.407 103869 33.06 73.5%
7 AD2-1  14/03/24  21/03/24 7 Pavimento 7854 14335 14613 145848 4642 103.2%
8 AD2-2 140324  21/03/24 7 Pavimento 7854 11754 11982 119590 38.07 84.6%
9 AD2-3  14/0324  21/03/24 7 Pavimento 7854 11416 11637 116145 36.97 82.2%
10 AD3-1  14/03/24  21/03/24 7 Pavimento 7854 14152 14427 143991 4583 101.9%
11 AD3-2  14/03/24  21/03/24 7 Pavimento 7854 14717 15003 149740 47.66 105.9%
12 AD3-3  14/03/24  21/03/24 7 Pavimento 7854 14393 14672 146443 4661 103.6%
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Los datos obtenidos en el dia 7, en la resistencia de traccion, nos dicen que el promedio de

las probetas patrén (sin aditivo), es de 27.08 kg/cm? , las probetas con el aditivo a 1% es

de 30.23 kg/cm?, las probetas con el aditivo al 2% es de 40.49 kg/cm? y las probetas con

el aditivo al 3% es de 46.70 kg/cm? , en la resistencia a la traccion, los valores en donde

debe salir para evitar que sea muy rigido o muy fragil son de 8% a 15% de la resistencia,

estos valores son 24.00 kg/cm? < X < 45.00 kg/cm? por lo cual se entiende que las

probetas sin aditivo y con la proporcion de 1% y 2%, se encuentran dentro del rango, y el

de 3% pasa la maxima.

La evidencia fotografica se anexa en Fotografias 16, sobre la interpretacion de la segunda

semana, se obtuvieron los siguientes resultados:



llustracion 24 Resultados de ensayos de compresion — semana 2
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= N°DE FECHA EDAD  IDENTIFICACION  AREA CARGA COMPRESION
£ PROBETA  MoLDEO ROTURA DIAS  DELAMUESTRA  CMS.  pjaL (kN) Kg. Kglem? Kglem? %
1 PT-1 14/03/24  28/03/24 14 Pavimento 7854 21586 22004 219619 279.63 93.2%
2  PT-2 14/03/24  28/03/24 14 Pavimento 7854  203.29 20723  20683.6 263.35 87.8%
3  PT-3 14/03/24  28/03/24 14 Pavimento 7854  208.36 21240  21199.5 269.92 90.0%
4 ADL-1 14/03/24  28/03/24 14 Pavimento 7854  221.92 22622  22579.2 287.49 95.8%
5  ADL-2 14/03/24  28/03/24 14 Pavimento 7854  230.15 23.460 234157 298.14 99.4%
6 AD1-3 14/03/24  28/03/24 14 Pavimento 7854  226.32 23070 230265 293.18 97.7%
7 AD2-1 14/03/24  28/03/24 14 Pavimento 7854  189.06 19272 192357 244.92 81.6%
8 AD2-2 14/03/24  28/03/24 14 Pavimento 7854  193.50 19.725  19687.5 250.67 83.6%
9 AD2-3 14/03/24  28/03/24 14 Pavimento 7854 19187 19559  19521.6 248.56 82.9%
10 AD3-1 14/03/24  28/03/24 14 Pavimento 7854  195.75 19.954 199164 253.58 84.5%
11 AD3-2 14/03/24  28/03/24 14 Pavimento 7854  191.93 19564  19527.2 248.63 82.9%
12 AD3-3 14/03/24  28/03/24 14 Pavimento 7854  195.75 19.954 199164 25358 84.5%
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Los datos obtenidos en el dia 14, en la resistencia de compresion, nos dicen que el

promedio de las probetas patrén (sin aditivo), es de 270.97 kg/cm? , las probetas con el

aditivo a 1% es de 292.94 kg/cm?, las probetas con el aditivo al 2% es de 248.05 kg/cm? y

las probetas con el aditivo al 3% es de 251.93 kg/cm? por lo cual nos dice que una paso el

promedio esperado para la semana 2, que en promedio debio ser de 90% de la resistencia

total, que seria 270.00 kg/cm? por lo tanto se ve que la resistencia es afectada por la

cantidad de aditivo; ahora notamos un mejoramiento en la fuerza de la compresion

principalmente con el aditivo al 1%, con una mejora del 8.5%.
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También ah de mencionar los tipos de fallas para cada probeta, mencionar que las fallas de

las probetas son parecidas entre su adiccion de aditivo:

Patrdn (sin aditivo): Presento una falla de Tipo V, las fallas son en la base de la

probeta.

Con aditivo al 1%: Presenta una falla Tipo V, las fallas son de menor tamafio que el

patron.

Con aditivo al 2%: Presenta una falla Tipo 1V, presenta una grieta lateral.

Con aditivo al 3%: Presenta una falla de Tipo V, se presenta en solo la base

inferior.

llustracion 25 Resultados de ensayos de flexion — semana 2

FECHA i FLEXION
= N°DE EDAD IDENTIFICACION DE Luz Libre
£ PROBETA  \MOLDEO ROTURA DIAS LA MUESTRA (cm) Modulo de Rotura %
1 PT-1 14/03/24 28/03/24 14 Pavimento 45.00 42.140 92.0%
2  PT-2 14/03/24 28/03/24 14 Pavimento 45.00 40.670 88.8%
3  PT-3 14/03/24 28/03/24 14 Pavimento 45.00 42.140 92.0%
4 AD1-1 14/03/24 28/03/24 14 Pavimento 45.00 44.380 96.9%
5 AD1-2 14/03/24 28/03/24 14 Pavimento 45.00 44.940 98.1%
6 AD1-3 14/03/24 28/03/24 14 Pavimento 45.00 44.100 96.2%
7 AD2-1 14/03/24 28/03/24 14 Pavimento 45.00 40.320 88.0%
8 AD2-2 14/03/24 28/03/24 14 Pavimento 45.00 39.760 86.8%
9 AD2-3 14/03/24 28/03/24 14 Pavimento 45.00 40.250 87.8%
10 AD3-1 14/03/24 28/03/24 14 Pavimento 45.00 39.760 86.8%
11 AD3-2 14/03/24 28/03/24 14 Pavimento 45.00 40.390 88.1%
12 AD3-3 14/03/24 28/03/24 14 Pavimento 45.00 42.140 92.0%
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Fuente: Propio

Los datos obtenidos en el dia 14, en la resistencia de flexion, nos dicen que el
promedio de las probetas patrén (sin aditivo), es de 41.650 kg/cm?, las probetas con el
aditivo a 1% es de 44.47 kg/cm?, las probetas con el aditivo al 2% es de 40.11 kg/cm? y
las probetas con el aditivo al 3% es de 40.76 kg/cm? por lo cual nos dice que todas pasaron
el promedio esperado para la semana 2, que en promedio debi6 ser de 90% de la
resistencia total, que seria 41.24 kg/cm? por lo tanto se ve que todos los resultados son
superiores; ahora notamos un mejoramiento en la fuerza de flexion principalmente con el
aditivo al 1%, con una mejora del 7.83%.
La falla del patron es una rotura vertical, en los que tiene el aditivo su rotura maxima es de

1a2 mm en su parte inferior.



llustracion 26 Resultados de ensayos de traccion — semana 2
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= NDE FECHA EDAD IDENTIFICACION  AREA CARGA TRACCION
£ PROBETA  MOLDEO ROTURA DIAS  DELAMUESTRA  CMS.  piaL kN)  Kg. Kglem?  Kglcm? %
1 PT-1 14/03/24  28/03/24 14 Pavimento 7854 10148  10.345 103250 32.87 73.0%
2  PT-2 14/03/24  28/03/24 14 Pavimento 7854 10273 10472 104520 3327 73.9%
3 PT-3 14/03/24  28/03/24 14 Pavimento 7854 10658  10.865  10844.0 3452  76.7%
4 AD1-1 14/03/24  28/03/24 14 Pavimento 7854 11514 11737 117150 3729 82.9%
5 AD1-2 14/03/24  28/03/24 14 Pavimento 7854 11819 12048 120250 3828 85.1%
6 AD1-3 14/03/24  28/03/24 14 Pavimento 7854  117.80  12.008 119850 38.15 84.8%
7 AD2-1 14/03/24  28/03/24 14 Pavimento 7854 13027  13.279 132540 4219 93.8%
8 AD2-2 14/03/24  28/03/24 14 Pavimento 7854 13315 13573  13547.0 43.12 95.8%
9 AD2-3 14/03/24  28/03/24 14 Pavimento 7854 13418 13678 136520 4346 96.6%
10 AD3-1 14/03/24  28/03/24 14 Pavimento 7854 14954 15244 152150 4843 107.6%
11 AD3-2 14/03/24  28/03/24 14 Pavimento 7854 15161 15454 154250 4910 109.1%
12 AD3-3 14/03/24  28/03/24 14 Pavimento 7854 15070 15362 153330 4881 108.5%
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Fuente: Propio

Los datos obtenidos en el dia 14, en la resistencia de traccion, nos dicen que el

promedio de las probetas patrén (sin aditivo), es de 33..55 kg/cm? , las probetas con el
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Promedio
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aditivo a 1% es de 37.91 kg/cm?, las probetas con el aditivo al 2% es de 42.92 kg/cm? y

las probetas con el aditivo al 3% es de 48.78 kg/cm?, en la resistencia a la traccion, los

valores en donde debe salir para evitar que sea muy rigido o muy fragil son de 8% a 15%

de la resistencia, estos valores son 24.00 kg/cm? < X < 45.00 kg/cm? por lo cual se

entiende que las probetas sin aditivo y con la proporcion de 1% y 2%, se encuentran dentro

del rango, y el de 3% pasa la maxima.
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La evidencia fotografica e interpretacion de los ensayos de la cuarta semana se anexan en la

Fotografias 20.

La ultima semana, se obtuvo los siguientes resultados:

llustracion 27 Resultados de ensayos de compresion — semana 4

E N° DE FECHA EDAD IDENTIFICACION AREA CARGA COMPRESION
£ PROBETA  MoLDEO ROTURA DIAS  DELAMUESTRA  CMS.  pjaL (kN) Kg. Kglem? Kglem? %
1 PT -1 14/03/24 11/04/24 28 Pavimento 78.54 256.01 26.097 26047.0 331.64 110.5%
2 PT -2 14/03/24 11/04/24 28 Pavimento 78.54 253.56 25.847 25797.8 328.47 109.5%
3 PT -3 14/03/24 11/04/24 28 Pavimento 78.54 260.42 26.547 26496.4 337.36 112.5%
4 AD1-1 14/03/24 11/04/24 28 Pavimento 78.54 271.96 27.722 27669.6 352.30 117.4%
5 AD1-2 14/03/24 11/04/24 28 Pavimento 78.54 275.15 28.048 27994.4 356.44 118.8%
6 AD1-3 14/03/24 11/04/24 28 Pavimento 78.54 275.56 28.090 28036.4 356.97 119.0%
7 AD2-1 14/03/24 11/04/24 28 Pavimento 78.54 237.51 24211 24164.7 307.67 102.6%
8 AD2 -2 14/03/24 11/04/24 28 Pavimento 78.54 231.16 23.563 23518.6 299.45 99.8%
9 AD2-3 14/03/24 11/04/24 28 Pavimento 78.54 238.27 24.289 24242.4 308.66 102.9%
10 AD3-1 14/03/24 11/04/24 28 Pavimento 78.54 242.27 24.697 24649.8 313.85 104.6%
11 AD3-2 14/03/24 11/04/24 28 Pavimento 78.54 244.39 24,912 24864.7 316.59 105.5%
12 AD3-3 14/03/24 11/04/24 28 Pavimento 78.54 241.68 24.636 24589.6 313.08 104.4%
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Los datos obtenidos en el dia 28, en la resistencia de compresion, nos dicen que el

promedio de las probetas patrén (sin aditivo), es de 332.49 kg/cm? , las probetas con el

aditivo a 1% es de 355.24 kg/cm?, las probetas con el aditivo al 2% es de 305.26 kg/cm? y

las probetas con el aditivo al 3% es de 314.51 kg/cm? por lo cual nos dice que una paso el

promedio esperado para la semana 4, que en promedio debio ser de 99% a 100% de la
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resistencia total, que seria 300.00 kg/cm? por lo tanto se ve que la resistencia es afectada
positivamente por la cantidad de aditivo; ahora notamos un mejoramiento en la fuerza de la
compresion principalmente con el aditivo al 1%, con una mejora del 18.4%.

También ah de mencionar los tipos de fallas para cada probeta:

- Patrdn (sin aditivo): Presento las fallas de Tipo Il y Tipo V.

- Con aditivo al 1%: Presenta una falla Tipo V, la falla se encuentra en la base

inferior.

- Con aditivo al 2%: Presenta una falla Tipo V, en la base inferior e superior.

- Con aditivo al 3%: Presenta una falla de Tipo V, se presenta en solo la base
superior.

llustracion 28 Resultados de ensayos de flexion — semana 4

FECHA ) FLEXION

= N°DE EDAD IDENTIFICACION DE Luz Libre

£ PROBETA  MOLDEO ROTURA DIAS LAMUESTRA (cm) Modulo de Rotura %

1 PT-1 14/03/24 11/04/24 28 Pavimento 45.00 45.710 99.8%
2 PT-2 14/03/24 11/04/24 28 Pavimento 45.00 45.010 98.2%
3 PT-3 14/03/24 11/04/24 28 Pavimento 45.00 46.200 100.8%
4 ADI1-1 14/03/24 11/04/24 28 Pavimento 45.00 49.910 108.9%
5 ADL-2 14/03/24 11/04/24 28 Pavimento 45.00 52.430 114.4%
6 AD1-3 14/03/24 11/04/24 28 Pavimento 45.00 49.910 108.9%
7 AD2-1 14/03/24 11/04/24 28 Pavimento 45.00 42.210 92.1%
8 AD2-2 14/03/24 11/04/24 28 Pavimento 45.00 43.120 94.1%
9 AD2-3 14/03/24 11/04/24 28 Pavimento 45.00 42.210 92.1%
10 AD3-1 14/03/24 11/04/24 28 Pavimento 45.00 44.380 96.9%
11 AD3-2 14/03/24 11/04/24 28 Pavimento 45.00 43.750 95.5%
12 AD3-3 14/03/24 11/04/24 28 Pavimento 45.00 44.800 97.8%
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Resistencia de la Flexion
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Fuente: Propio

Los datos obtenidos en el dia 28, en la resistencia de flexion, nos dicen que el
promedio de las probetas patrén (sin aditivo), es de 45.64 kg/cm? , las probetas con el
aditivo a 1% es de 50.75 kg/cm?, las probetas con el aditivo al 2% es de 42.51 kg/cm? y
las probetas con el aditivo al 3% es de 40.76 kg/cm? por lo cual nos dice que pasaron las
que tienen el aditivo del 1%, el promedio esperado para la semana 4, que en promedio
debio ser de 99% a 100% de la resistencia total, que seria 45.82 kg/cm? por lo tanto se ve
que todos los resultados son superiores; esta mejora en la adicion del 1% es del 11% de la
resistencia de flexion.
La falla del patron es una rotura vertical, en los que tiene el aditivo su rotura maxima es de

1a2 mm en su parte inferior.
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= NDE FECHA EDAD IDENTIFICACION  AREA CARGA TRACCION
£ PROBETA  \MOLDEO ROTURA DIAS  DELAMUESTRA  CMS.  pjaL (kN) Kg. Kglem?  Kglcm? %
1 PT-1 14/03/24  11/04/24 28 Pavimento 7854 13642 13906 138800 44.18 98.2%
2 PT-2 14/03/24  11/04/24 28 Pavimento 7854  137.67  14.034 140070 4459  99.1%
3  PT-3 14/03/24  11/04/24 28 Pavimento 7854 14152 14426 143990 4583 101.9%
4 AD1-1 14/03/24  11/04/24 28 Pavimento 7854 14978 15268 152390 4851 107.8%
5 AD1-2 14/03/24  11/04/24 28 Pavimento 7854 15593 15895 158650 5050 112.2%
6 AD1-3 14/03/24  11/04/24 28 Pavimento 7854 15254 15550 155200 49.40 109.8%
7 AD2-1 14/03/24  11/04/24 28 Pavimento 7854 16510 16830 167980 5347 118.8%
8 AD2-2 14/03/24  11/04/24 28 Pavimento 7854 16805  17.131 170980 54.42 120.9%
9 AD2-3 14/03/24  11/04/24 28 Pavimento 7854  169.03  17.231 171980 5474 121.7%
10 AD3-1 14/03/24  11/04/24 28 Pavimento 7854 18431 18788 187520 59.69 132.6%
11 AD3-2 14/03/24  11/04/24 28 Pavimento 7854 18627 18988 189520 60.33 134.1%
12 AD3-3 14/03/24  11/04/24 28 Pavimento 7854 18458 18816  18780.0 59.78 132.8%
Resistencia de la Traccion
65.00 T T T T T T T T T T T T 1

aE\ 60.00 A @— i@} 57521

L 5500 i i i i i i ' : | | | 1

Lo Ay
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40.00 T
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N° DE PROBETA
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ADI - 2% —e—ADI - 3%

Fuente: Propio

Los datos obtenidos en el dia 28, en la resistencia de traccion, nos dicen que el

promedio de las probetas patrén (sin aditivo), es de 44.87 kg/cm? , las probetas con el

——— LIMITE SUPERIOR

Promedio

LIMITE INFERIOR

aditivo a 1% es de 49.47 kg/cm?, las probetas con el aditivo al 2% es de 54.21 kg/cm? y

las probetas con el aditivo al 3% es de 59.93 kg/cm?, en la resistencia a la traccion, los

valores en donde debe salir para evitar que sea muy rigido o muy fragil son de 8% a 15%

de la resistencia, estos valores son 24.00 kg/cm? < X < 45.00 kg/cm? en este caso vemos

que la muestra patron o sin aditivo, se encuentra en el rango establecido para la mezcla,
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pero ahora las que contienen el aditivo, superaron la fuerza de traccion maxima,

maximizando la fuerza a cargar y teniendo una mejora considerable.

4.1.4. Determinar las patologias que soluciona el uso del concreto reforzado con

fibra de acero en la Avenida Tupac Amaru.

La solucién que puede dar la fibra de acero con respecto a los ensayos realizados, se

denota que tienen una mejor durabilidad y resistencia respecto a las sin aditivos, la mejoras

principalmente son de evitar la rotura o desprendimiento del concreto. Las patologias

identificadas que se solucionan son las siguientes:

Fisuracién por contraccién térmica y retraccion: Las fallas por las contracciones
por los cambios de temperaturas son comunes en vias, pero con la adicién de fibra

de acero se evitan las fisuras y futuras complicaciones por la misma.

Fisura por impacto y cargas dindmicas: Las fallas por las cargas de los
vehiculos, se minimizan de mayor manera, ya que la fibra de acero, evita el

desprendimiento o desgaste por las cargas dindmicas.

Fibras por carga ciclicas: Cuando un elemento estructural soporta cargas ciclicas
como en el pavimento, la adicion de fibras de acero ayuda a potenciar la resistencia
del mismo, disminuyendo las fisuras generadas por fatiga pues estas refuerzan las

zonas criticas del elemento.

Fisuracién por contraccion plastica: Durante el proceso de fraguado del concreto

se pueden generar fisuras debido a la contraccién plastica de la mezcla, al afiadir
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fibras de acero a la misma se disminuiran las fisuras puesto que aportan mayor

durabilidad del concreto conforme paso del tiempo.

4.2. Contrastacion de hipotesis

Se realiza la contrastacion de las hipdtesis especifica:

A) Contrastacion con hipotesis N°01

La primera hipdtesis es valida, sobre la relacion de ejes equivalentes para el disefio de
pavimento rigido en la Avenida Tupac Amaru, Huacho. EI Manual de Carreteras nos
menciona que, si el ESAL es de 9°139,167, el concreto para el pavimento rigido es de
300 kg/cm?, y el disefio sin aditivo y con aditivo, cumplen con los rangos necesarios

para el pavimento rigido.

B) Contrastacion con hipdtesis N°02

La segunda es valida, por los motivos que son recomendables para su uso en el
pavimento rigido por la gran mejora del concreto a la rotura o deformacion,

permitiendo una mejora considerable al concreto con aditivo.

C) Contrastacion con hipotesis N°03

La tercera es valida con algunas restricciones, y esto se puede comprobar que el
concreto reforzado con la fibra de acero es apropiado dependiendo su adiccion de la
fibra; al cumplir con las caracteristicas minimas para un pavimento rigido de las
caracteristicas de la Avenida Tupac Amaru, ya que para el disefio de resistencia a la

compresion debe ser 300.00 kg/cm?, su modulo de rotura es 45.82 kg/cm? (siendo la
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minima para el concreto segun el AASHTO, y el MTC menciona que lo minimo puede
ser 42.00 kg/cm?) y su resistencia a la traccion es de 24 kg/cm? a 45 kg/cm?; a

continuacion, veremos los casos en el que cumple y no cumple:

Tabla 7 Verificacion de datos al cumplir lo minimo requerido para el pavimento rigido

RESISTENCIAS MINIMAS
TIPO DE CONCRETO CONDICION
COMPRESION FLEXION TRACCION

Patron 332.49 45.64 44.87 NO CUMPLE
ADICION DE FIBRA DE
CUMPLE
ACERO AL 1% 355.24 50.75 49.47
ADICION DE FIBRA DE
NO CUMPLE
ACERO AL 2% 305.26 42.513 54.21
ADICION DE FIBRA DE
NO CUMPLE

ACERO AL 3% 314.51 4431 59.93

Fuente: Propio

Vemos que la validacion de la hipétesis es valida con las restricciones que en todos los
casos no supera en la flexion lo minimo permisible segiin el AASHTO con excepcién
de la fibra de acero al 1%, pero segun el MTC todas serian validas ya que su minimo es
42.00 kg/cm? y todas cumplirian lo minimo. En el caso de la traccion sale mayor por
motivos que la fibra de acero mejora considerablemente esta caracteristica, pero es

inversamente proporcion a la compresion.
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Esta hipotesis es valida, dado que el estudio de mecanicas del suelo nos dio un CBR de

13.14% y lo minimo permisible es 6%, por lo tanto, se da por satisfecha la resistencia

de subrasante o suelo.

A) Contrastacion de la hipotesis N°04

Esta hipdtesis es valida, debido a que las fallas més perjudiciales para un pavimento

rigido es la ruptura o fisuras dificultando la reparacion y perjudicando el transito. En

este caso se debe ver en todos los casos de resistencia a la compresion, resistencia a la

flexién (MR- Modulo de rotura) y resistencia a la traccion, y comparalos con la

resistencia del pavimento tradicional, como a continuacion:

Las pruebas realizadas para el pavimento rigido en la Av. Tupac Amaru, nos dan como

resultado, lo siguiente para las fuerzas de compresion en todo el transcurso del dia 7, dia 14

y dia 28:

Tabla 8 Resultados promedios de fuerza de compresion por periodos de tiempo

FECHA CARGA COMPRESION
= N°DE EDAD — -
= PROBETA MOLDEO ROTURA DIAS KN) Kg. Kglem? Kglcm? %
1  PM-1  14/03/24 21/03/24 7  180.30 18.379 18344.0 23356 77.9%
2  PM-2  14/03/24 28/03/24 14  209.17 21.322 21281.7 270.97 90.3%
3 PM-3  14/03/24 11/04/24 28  256.66 26.163 26113.7 332.49 110.8%
4 AD1-1 14/03/24 28/03/24 14  193.21 19.695 19657.3 250.28 83.4%
5 AD1-2 14/03/24 28/03/24 14  226.13 23.051 23007.1 292.94 97.6%
6 AD1-3 14/03/24 28/03/24 14  274.22 27.953 27900.1 355.24 118.4%
7 AD2-1 14/03/24 11/04/24 28  167.35 17.059 17026.7 216.79 72.3%
8 AD2-2 14/03/24 11/04/24 28  191.48 19.519 19481.6 248.05 82.7%
9 AD2-3 14/03/24 11/04/24 28  235.64 24.021 239752 305.26 101.8%
10 ADI3-1 14/03/24 28/03/24 14 15830 16.136 161055 205.06 68.4%
11 ADI3-2 14/03/24 28/03/24 14 19448 19.824 19786.7 251.93 84.0%
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12 ADI3-3 14/03/24 28/03/24 14  242.78 24.748 24701.4 31451 104.8%

Resistencia de la Compresion
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Fuente: Propio

La interpretacion de la Tabla 7, es que la adicion de la fibra de acero afecta en la
proporcion que se aplique, en el primer caso, sin el aditivo llego hasta 332.49 kg/cm?,
siendo més de lo esperado inicialmente en un promedio de 10.83%o, esto se debe a la
incrementacion de la resistencia cuando no hay registros previos para un nuevo ensayo;

definiendo el patrdon o el sin aditivo para las comparaciones, notamos lo siguiente:

- Adicioén de fibra de acero al 1% = 355.24 kg/cm? (+18.4% F’c disefio)

- Adicion de fibra de acero al 2% = 305.26 kg/cm? (+1.8% F’c disefio)

- Adicién de fibra de acero al 3% = 314.51 kg/cm? (+4.8% F’c disefio)

Podemos definir que la mejora es mas considerable cuando se le afiade la fibra de acero al

1% en la fuerza de compresion. También denotar el tema que la fibra de acero evita el
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desmorone de la probeta, como fisuras en su extensién a comparacion considerable del sin

aditivo.

Las pruebas realizadas para el pavimento rigido en la Av. Tupac Amaru, nos dan como
resultado, lo siguiente para las fuerzas de flexion en todo el transcurso del dia 7, dia 14 y

dia 28:

Tabla 9 Resultados promedios de fuerza de flexion por periodos de tiempo

= \eoe FECHA CDAD LL_l;Jz ~ FLEXION
E PROBETA MOLDEO ROTURA DIAs -'Pf¢  Modulode %

- (cm) Rotura 0

1 PT-1 1400324 21/0324 7 45.00 36.097 78.8%
2 PT-2  14/03/24 2803724 14  45.00 41,650 90.9%
3 PT-3  14/03/24 11/04724 28 45.00 45.640 99.6%
4 ADl-1 14/03/24 21/03724 7 4500 39.550 86.3%
5  ADL-2  14/03/24 2803724 14  45.00 44.473 97.1%
6 ADL-3 14/03/24 11/04724 28  45.00 50.750 110.8%
7 AD2-1 14/03724 21/03724 7 45.00 32.853 71.7%
8 AD2-2 14/0324 2803724 14 45,00 40.110 87.5%
9 AD2-3 14/03/24 11/04724 28 45.00 42513 92.8%
10 AD3-1  14/03/24 21/03/24 7 _ 4500 34.043 74.3%
11 AD3-2  14/03/24 28/03/24 14 4500 39.760 86.8%
12 AD3-3  14/03/24 11/04/24 28 4500 44.310 96.7%

Resistencia de la Flexion

55.00
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S 40.00 —_ — * 41.24
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—e—ADI - 3% Flexion - 28 Dias Flexion - 7 Dias

Flexion - 14 Dias

Fuente: Propio
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La interpretacion de la Tabla 8, es que la adicion de la fibra de acero afecta en la
proporcion que se aplique, en el primer caso, sin el aditivo llego hasta 45.64 kg/cm? siendo
un 0.4% menor al maximo, estando dentro del promedio que se esperaba para un concreto
con su resistencia que es 45.82 kg/cm?, siendo este valor de la flexion segtn la AASHTO,
ahora viendo como la adicion de fibra de acero afecta a la resistencia a la flexion,

denotamos lo siguiente:

- Adicién de fibra de acero al 1% = 50.75 kg/cm? (+10.8% Flexion)

- Adicién de fibra de acero al 2% = 42.51 kg/cm? (-7.2% Flexion)

- Adicién de fibra de acero al 3% = 44.31 kg/cm? (-3.3% Flexion)

Definimos que el disefio superando la resistencia de flexion maxima y por consiguiente
mejor al esperado es de la fibra de acero al 1%. También tenemos en cuenta que la

adicion de fibra de acero, delimita la rotura o fisura de fibra de acero ya que lo méximo
aceptable es de Imm a 2mm, como maximo, manteniendo el concreto unido y con una

mayor posibilidad de reparacion, o tiempo de vida.

Las pruebas realizadas para el pavimento rigido en la Av. Tupac Amaru, nos dan como
resultado, lo siguiente para las fuerzas de traccion en todo el transcurso del dia 7, dia 14 y

dia 28:

Tabla 10 Resultados promedios de fuerza de traccion por periodos de tiempo

FECHA CARGA TRACCION

N° DE EDAD

PROBETA MOLDEO ROTURA DIAS DIAL o waem2 Kglemz %

=
L
-
— (kN)

PT-1 14/03/24  21/03/24 7 83.61 8523 8506.5 27.08 60.2%

1
2 PT-2 14/03/24 28/03/24 14  103.60 10.560 10540.3 33.55 74.6%
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3 PT-3 14/03/24 11/04/24 28  138.54 14.122 140953 44.87 99.7%
4 AD1-1 14/03/24 21/03/24 7 93.34 9515 9497.0 30.23 67.2%
5 AD1-2  14/03/24 28/03/24 14  117.04 11.931 11908.3 37.91 84.2%
6 AD1-3  14/03/24 11/04/24 28  152.75 15.571 15541.3 49.47 109.9%
7 AD2-1 14/03/24 21/03/24 7 12501 12.744 12719.4 40.49 90.0%
8 AD2-2  14/03/24 28/03/24 14 13253 13510 13484.3 4292 95.4%
9 AD2-3  14/03/24 11/04/24 28  167.40 17.064 17031.3 54.21 120.5%
10 AD3-1 14/03/24 21/03/24 7 14421 14.700 146725 46.70 103.8%
11 AD3-2  14/03/24 28/03/24 14  150.62 15.353 15324.3 48.78 108.4%
12 AD3-3  14/03/24 11/04/24 28  185.05 18.864 18828.0 59.93 133.2%
Resistencia de la Traccion
6000 b g
T\%so-ooii’ii)ii:;,/i'%i
Quo AT /T =% 1 1 1 1
.h/// -
SOV I e S S — ————— ]
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ADI - 2% —&— ADI - 3%

Fuente: Propio

——— LIMITE SUPERIOR

LIMITE INFERIOR

La interpretacion de la Tabla 9, es que la adicion de la fibra de acero afecta en la

proporcion que se aplique, en el primer caso, sin el aditivo llego hasta 44.87 kg/cm? siendo

un 0.3% menor al maximo, estando dentro del promedio que se esperaba para un concreto

con su resistencia que es 45.00 kg/cm?, siendo este valor el maximo para la traccion, ahora

viendo como la adicién de fibra de acero afecta a la resistencia a la traccion, denotamos lo

siguiente:

- Adicion de fibra de acero al 1% = 49.47 kg/cm? (+9.9% Traccion maxima)

- Adicion de fibra de acero al 2% = 54.21 kg/cm? (+20.5% Traccién maxima)




- Adicion de fibra de acero al 3% = 59.93 kg/cm? (+33.2% Traccién maxima)
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Viendo lo anterior, podemos definir que el incremento de la adiccion de fibra de acero,

aumenta significativamente la resistencia a la traccion, siendo el mejor la adicion de fibra

de hacer al 3%. Se ve que la resistencia a la traccion ayudo a disminuir la posibilidad de

rotura en el concreto, como sucede cuando no presenta aditivo, y la adicion de fibra de

acero, evita la separacion y solo antes de la fisuracion presenta deformacién antes que

fisura.

Todo lo anterior se resume en el siguiente cuadro comparativo entre todas las probetas con

y sin aditivo de fibra de acero:

Tabla 11 Orden de mérito, obtenidos de los ensayos

RESISTENCIA
TIPO DE CONCRETO FALLAS
COMPRESION FLEXION TRACCION
Patrén 2°do 2°do 4°to TipollyV
Adicional de fibra de acero al 1% 1°er 1°er 3°ro TipoVy IV
Adicional de fibra de acero al 2% 4°to 4°to 2°do TipoVy IV
Adicional de fibra de acero al 3% 3°ro 3°ro 1°r Tipo V

Fuente: Propio

Finalmente, al compararse en todos los casos se ve una mejora por lo cual el disefio podra

prevalecer mas tiempo del esperado y afiadiendo eso las caracteristicas de la fibra de acero

de la disminucién de fallas y roturas, lo hace muy beneficioso.
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CAPITULO V
DISCUSION

5.1. Discusion de resultados

Tras realizar el analisis del concreto reforzado con fibra de acero para el pavimento
rigido en la Av. Tupac Amaru, Huacho — 2022, se establecid todo lo requerido para el
disefio del pavimento rigido. El proceso comenzo con los estudios de trafico, los cuales
arrojaron un resultado de 9°139,167 ESAL, seguido del estudio de suelo en 2 puntos de la
Avenida Tupac Amaru, dando los resultados de la Calicata 1 que nos dice que el tipo de
suelo en la SUCS es de arena limosa y arcilla'y segin la AASHTO es del suelo grava y
arena arcillosa o limosa, y esta tierra con el Proctor modificado nos dio una humedad
optima del 12.54% y de densidad seca de 1.982 gr/cm?®y realizando el CBR de esta tierra
nos dio finalmente un CBR al 95% de 14.25 y al 100% de 30.25, los resultados de la
Calicata 2 nos dio un tipo de suelo del SUCS de suelo de arenas mal graduadas y en la
AASHTO es suelo con graba y arena arcillosa o limoso, y haciendo el mismo ensayo de
Proctor modificado, nos dio una humedad optima del 12.03% y de la densidad seca del
1.82 gr/cm?y por ultimo realizando los ensayos del CBR nos da al 95% de 13.14 y al
100% de 30.25 con estos datos elegimos el menos efectivo para el disefio del pavimento
rigido y este seria el CBR de 13.14; con estos datos realizamos el disefio de pavimento
segun el AASHTO, Manual de Carreteras - Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos:
Seccion Suelos y Pavimentos, el disefio sale un espesor del 26 centimetros con una
resistencia a la compresion de 300 kg/cm?, resistencia a la flexion o mddulo de rotura de
45.82 kg/cm? y por ultimo una resistencia entre 24.00 kg/cm? (8% minimo) y 45.00
kg/cm? (15% maximo). Ahora nos toca disefiar el concreto, lo disefiaremos con agregado

grueso y fino de la cantera “ACARAY” de Huaura, estos resultados lo obtuvimos en el
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laboratorio JONELTA S.A.C, dandonos el peso especifico de 2.864 kg/cm?y 2.705
kg/cm? respectivamente, también se hallaron los pesos unitarios suelto y compacto, para el
agregado grueso de %2 es 1596 kg/m3'y 1699 kg/m3 y para el agregado fino es 1773
kg/m3y 1953 kg/m? respectivamente. Finalmente se realizaron los ensayos de las probetas
cilindricas y tipo vigas, con un total de 108 probetas cilindricas y 36 probetas tipo viga,
estos ensayos son por 7 dias, 14 dias y 28 dias; los resultados que nos dieron se separan
para cada proporcion de aditivo de fibra de acero (volumen) comenzando con el sin
aditivo, dandonos en los ensayos de resistencia de la compresion, flexion y traccion los
resultados promedios de 332.49 kg/cm? , 45.82 kg/cm?, 44.87 kg/cm? respectivamente,
con el que contenia el aditivo al 1% de fibra de acero dando los resultados promedios de
355.24 kg/lcm? , 50.75 kg/cm?, 49.47 kg/cm? respectivamente, con el que contenia el
aditivo al 2% de fibra de acero dando los resultados promedios de 305.26 kg/cm? , 42.51
kg/cm?, 54.21 kg/cm? respectivamente y finalmente con el que contenia el aditivo al 3%
de fibra de acero dando los resultados promedios de 314.51 kg/cm? , 44.31 kg/cm?, 59.93
kg/cm? respectivamente. Y por Ultimo se notan las fallas principales en cada uno de las
probetas en los ensayos, principalmente en el sin aditivo (patrén), se encontraron fallas
TIPO Il hasta llegar a las roturas y eso se debe a que el concreto, su deformacion es
minima y tiende a romperse por la no adherencia entre las fisuras que se produzcan, lo cual
se llega a arreglar usando la fibra de acero, ya que al tener una adherencia con la misma

sus fallas llegaron a ser solo TIPO V y 1V, evitando las roturas.

Realizado la comparacién de los resultados que dieron (G. Torres, 2021), que
mediante mas afiadia la fibra de acero, su resultado tanto en compresion y flexion subieron
correspondiente, a comparacion de los ensayos propios realizados, la mejora no se basa en
la cantidad de aditivo. La investigacion de (N. Rojas y J. Pifieros, 2022) nos dice que las

propiedades fisicas aumentan considerablemente un 30% si se le afiade hasta un 2% de la
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fibra de acero, con los ensayos realizados de compresién, flexion y traccion se llegaron a
mejorar maximamente 18.4%, 10.8% y 33.2%, por lo tanto, la investigacion de (Linda, K.
& Romero, A., 2018) nos dice que la proporcion del concreto con fibra de acero aumenta
hasta un 15%, lo cual es algo mas cercano a nuestro resultado y también denota que la
fibra de acero disminuye la trabajabilidad, lo cual también en opinion se comparte. A nivel
nacional se realizé la investigacion de (A. Velay M. Zegarra, 2019), donde realizaron un
disefio de pavimento rigido con fibra de acero y tuvieron una mejora de la resistencia de
compresion del 10%, con una proporcion del 10% de fibra de acero, la cual se considera
muy alto el porcentaje y muy poca la fuerza de compresion obtenido, pero se entiende que
en dichas caracteristicas puede variar por pertenecer a otro lugar y/o otros agregados, dicha
investigacion tiene esta misma caracteristica con la investigacion de (R. Bermudez y M.
Véasquez, 2020), que segun el lugar pueden variar los resultados que se obtienen, esto
comparado con nuestra investigacion tiene caracteristicas similares, por el aumento de
resistencia a la compresion lo que podemos diferir es la resistencia obtenida con relacion a
la sin aditivo, ya que a ellos le salié al 1% de fibra de acero una resistencia de 22.14
kg/cm?, a la de 2% de fibra de acero una resistencia de 37.04 kg/cm? y el 3% de fibra de
acero de resistencia del 43.51 kg/cm? pero dicha investigacion solo analizo la resistencia
obtenida en las fuerzas de compresion. Complementando a esta investigacion, tenemos la
de (J. Isidro, 2018) ya que esta analiza la resistencia a la flexién o también Ilamada el
Maodulo de ruptura, ya que le salié desde una resistencia aumentada de 9.09% hasta
31.81%, esta resistencia comparada con la nuestra es mas alta de lo nuestro que llega a
superar de un 10.8%, pero lo que podemos compartir es la proporcién optima que nos
menciona que es el 30 kg/m?® que aproximado es el 1.25% y el nuestro la que optime el
mayor rendimiento es de 1%. Por ultimo, la investigacion de (D. Toribio & J. Ugaz, 2021)

gue nos dicen que aumentaron los modulos de rotura (traccién) y la fuerza de compresion
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al usar las fibras de acero recicladas a un porcentaje del 1%, 1.5% y 2% hasta un total de
5.88%, 9.71% y 19.42% esto difiere un poco con nuestros resultados, pero esto puede
deberse al tipo de material de reciclaje y también a la resistencia del concreto, porque su
disefio es de 210 kg/cm? y solo se realizaron hasta el dia 14, por lo cual pueden haber

diferencias entre el dia 28.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se concluye que el pavimento rigido con fibra de acero mejora las caracteristicas
del concreto, como la resistencia a la compresion, flexion y traccion.

La mejor alternativa o la mas optima es del 1% de fibra de acero.

La fibra de acero potencio la resistencia a la compresion siendo la adiccion en 1%,
2% y 3%, estos resultados fueron 355.24 kg/cm?, 305.26 kg/cm? y 314.51 kg/cm?
correspondientemente.

La fibra de acero incremento la resistencia a la flexion o mddulo de rotura, siendo
la Ginica adiccion el 1%, este resultado es de 50.75 kg/cm?.

La fibra de acero mermo la resistencia a la flexion o mddulo de rotura, siendo esta
la adiccion en 2% y 3%, estos resultados son de 42.51 kg/cm? y 44.31 kg/cm?
correspondientemente.

La fibra de acero aumento la resistencia a la traccion siendo la adiccion en 1%, 2%
y 3%, estos resultados fueron 49.47 kg/cm?, 54.21 kg/cm? y 59.93 kg/cm?
correspondientemente, superando la traccion en el disefio.

El Slump del concreto sin aditivo es de 4 a 4 '%”.

Los ensayos de Slump demostraron disminucion en la trabajabilidad y asentamiento
segun la fibra de acero al 1%, 2% y 3%, estos asentamientos son de 3 %", 3 12” y 27
correspondientemente.

Las fallas se disminuyen considerablemente al usar la fibra de acero, solo teniendo
fisuras pequefias de 1 a 2 mm como maximo en las probetas tipo viga, y en las sin

aditivo teniendo la grieta o rotura de la misma. Las fallas en las probetas también
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fueron de maximo el TIPO V o TIPO IV (manteniendo su forma), a diferencia del
sin aditivo que llego a TIPO Il'y TIPO V (desprendimiento de material como

roturas).

Recomendaciones:

Al realizar este tipo de investigaciones hay que tener en cuenta los factores de
lugar, tipo de via, estudio de suelos y el tipo de aditivos que se puedan necesitar,

para tener resultados mas cerca a la realidad y contribuir con estudios cercanos.

Recomendamos el uso de la fibra de acero al 1% de su volumen por mejorar las
caracteristicas del concreto, tanto como la resistencia a la compresion, flexion y

traccion.

También recomendamos que, si van a usar la fibra de acero, controlar el Slump del
concreto para garantizar una adecuada trabajabilidad y asentamiento durante su
colocacion. Porque al desarrollar nuestra investigacion esta caracteristica se vio

afectada considerablemente segun su adiccién de fibra de acero.

Es importante también la recomendacion del uso de la fibra de acero para la
reduccion de fisuras y fallas, esto mejora la durabilidad y resistencia del pavimento,
también reduciendo los riesgos de fallas estructurales y manteniendo la integridad

del pavimento rigido por un mayor tiempo.

Recomendamos si van a usar la fibra de acero para el pavimento rigido, debe haber
monitoreos continuos, para evaluar el desempefio del pavimento durante su vida util

y evaluar cualquier cambio que pueda perjudicar o prevenir.
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ANEXOS

ANEXO 1: ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR DIARIO (ESTACION N°01 — ESTACION N°02)

F ESTUDIO DE TRAFICO POR DIA
O SEGMENTO DELAVIA TRAMO 1 ESTACION [ ESTACION N°01
R DIRECCION DE LA VIA DIRECCION OESTE [ — | Esquina que esta entre Avenidad Tupac Amaru y Avenida La Paz
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA DIA Y FECHA Lunes ‘ 4 10 2021
M STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO TOTAL
A WAGON PICK UP PANEL Combi 2E 3E 4E 2511252 253 3511352 >=3s3 212 213 312 >=3T3
DIAGRA. A, o - Famw [emnm) ;l !:l L —b rﬁ# I - - _"_4
= s — w 5 _?g Ja— 5_&
T e # st | e ! W W —vh sk I
06:00 477 97 53 4 6 2 2 21 2 664
O 08:00 496 121 52 5 15 1 1 23 4 1 719
10:00 370 50 50 5 10 1 15 2 1 504
12:00 395 90 51 5 21 16 578
14:00 337 111 54 6 29 1 9 2 1 550
16:00 375 78 46 7 31 1 1 18 1 558
0 18:00 312 83 48 10 37 2 12 504
20:00 285 80 46 4 42 2 10 2 471
1 22:00 257 76 47 5 11 8 404
TOTAL 3304 786 447 51 202 8 6 0 132 11 0 3 0 0 2 0 0 0 0
ENCUESTADOR Alvaro Rodrigo Sevan Yarle:
oAr
0
F t ESTUDIO DE TRAFICO POR DIA
%
A
O SEGMENTO DE LAVIA TRAMO 1 ESTACION | ESTACION N°01
R DIRECCION DELAVIA DIRECCION OESTE — Esquina que esta entre Avenidad Tupac Amaru y Avenida La Paz
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA DIA Y FECHA I Martes l 5 10 2021
M STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO TOTAL
A WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 2511252 253 351352 >=353 212 213 312 >=3T3
DIAGRA. A i | ;1 j — i‘s —k L ."_é
VEH g w b T T
forasl i 3 g (— [ — el | Tw —=k
06:00 375 249 43 1 18 3 1 11 2 703
O 08:00 221 205 32 4 15 1 1 9 3 1 492
10:00 349 187 55 2 1 3 607
12:00 338 96 61 5 27 1 1 5 534
14:00 353 107 56 3 33 3 1 556
0 16:00 345 111 52 6 29 1 9 2 555
18:00 370 78 46 7 31 1 1 18 1 553
20:00 381 83 55 9 42 1 10 1 582
1 22:00 298 72 49 7 14 7 2 449
TOTAL 3030 1188 449 44 220 6 5 1 75 8 0 5 0 0 0 0 0 0 0

ENCUESTADOR Alvaro Rodrigo Sevan Yarleque
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ESTUDIO DE TRAFICO POR DIA

O SEGMENTO DELAVIA TRAMO 1 ESTACION I ESTACION N°01
R DIRECCION DELAVIA DIRECCION OESTE «— Esquina que esta entre Avenidad Tupac Amaru y Awvenida La Paz
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA DIA Y FECHA I Miercoles I 6 10 2021
M STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO TOTAL
A WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 251/252 253 351/352 >=3S3 212 273 3T2 >=3T3
VEH = =] —h 1 OEIE i i
X P | 3 e L o v el ooy E
06:00 482 109 53 5 8 2 2 20 2 683
O 08:00 515 126 55 6 16 1 1 24 4 1 749
10:00 365 66 47 7 9 1 12 2 1 1 511
12:00 408 108 56 7 19 14 1 613
14:00 356 123 57 7 35 1 10 1 591
0 16:00 396 89 51 8 40 1 1 19 1 606
18:00 334 107 57 11 31 2 15 2 1 560
20:00 309 107 57 6 34 2 10 2 527
1 22:00 284 106 60 12 8 475
TOTAL 3449 941 493 62 204 8 6 0 132 13 0 3 0 2 2 0 0 0 0
ENCUESTADOR : __Alvaro Rodrigo Sevan Yarleque
IO Py
&
F R\ ESTUDIO DE TRAFICO POR DIA
%,
o
O SEGMENTO DE LAVIA TRAMO 1 ESTACION [ ESTACION N°01
R DIRECCION DE LAVIA DIRECCION OESTE «— Esquina que esta entre Avenidad Tupac Amaru y Avenida La Paz
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA DIA Y FECHA I Jueves I 7 10 2021
M STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO TOTAL
A WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 251/252 253 351/3S2 >=3S3 212 273 312 >=3T3
— = ot T X
DIAGRA. A & - ] b —d ; s ] |
(= o — /I ¢ 7Y s
T | = Cre — |55 I s e S R
06:00 431 185 49 3 13 1 1 16 2 701
O 08:00 421 168 46 5 15 1 1 17 1 1 676
10:00 354 135 50 5 9 6 2 1 563
12:00 380 114 61 7 22 1 1 9 595
14:00 364 121 58 5 37 1 2 7 1 1 597
0 16:00 381 105 54 8 39 1 17 2 607
18:00 363 98 56 9 27 1 1 18 1 1 575
20:00 357 108 62 8 34 1 10 2 1 583
1 22:00 305 104 60 6 13 8 496
TOTAL 3356 1138 496 56 209 5 8 1 108 8 0 5 0 3 0 0 0 0 0

ENCUESTADOR :

Alvaro Rodrigo Sevan Yarleque -
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ESTUDIO DE TRAFICO POR DIA

F
O SEGMENTO DE LA VIA TRAMO 1 ESTACION [ ESTACION N°01
R DIRECCION DE LA VIA DIRECCION OESTE «— Esquina que esta entre Avenidad Tupac Amaru y Avenida La Paz
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA DIA Y FECHA I Viernes I 8 10 2021
M STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO TOTAL
A WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 2511282 253 3S1/3S2 I >=3S3 212 213 312 >=3T3
= T
DIAGRA A e | A i E:L EEl —=h —k |’ L m'an .S_W_L _"_4
T VEH. ﬁg w‘ ;_;_‘H"_'f — Ca— —l '—?& —k T T L
06:00 426 173 48 3 12 2 2 16 2 2 686
O 08:00 359 163 42 5 15 1 1 16 3 1 606
10:00 360 118 53 4 11 1 9 2 558
12:00 367 93 56 5 24 1 546
14:00 345 109 55 5 31 1 1 6 1 554
16:00 360 95 49 7 30 1 1 14 1 2 1 561
0 18:00 341 82 47 9 34 2 1 15 2 533
20:00 333 82 51 7 42 2 1 10 1 1 530
1 22:00 278 74 48 6 13 8 427
TOTAL 3169 989 449 51 212 9 8 1 94 11 0 5 0 0 3 0 0 0 0
ENCUESTADOR : __ Alvaro Rodrigo Sevan Yarleque
F ESTUDIO DE TRAFICO POR DIA
O SEGMENTO DE LA VIA TRAMO 1 ESTACION | ESTACION N°01
R DIRECCION DELAVIA DIRECCION OESTE «— Esquina que esta entre Avenidad Tupac Amaru y Avenida La Paz
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA DIA Y FECHA [ Sabado [ o 10 2001
M STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO TOTAL
A WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 2511282 253 351/352 I >=353 212 273 312 >=3T3
= = T
DIAGRA ji“‘ ) H fj EE{ —h —h mﬁ J mFLnI ﬁ'&'ﬁ 11'4
T VEH, g ;'.---_‘H'-_.f — — T —pl 'n!".??& \_?# T T T
06:00 445 152 50 3 17 2 684
O 08:00 411 151 46 5 19 4 1 654
10:00 361 101 51 5 10 2 1 1 543
12:00 380 98 56 6 1 12 1 577
14:00 349 114 56 5 32 1 7 1 1 566
16:00 372 93 50 7 33 1 1 15 1 2 575
0 18:00 339 89 50 9 33 2 1 15 2 1 541
20:00 325 90 53 6 39 2 1 10 2 1 529
1 22:00 280 85 52 6 12 8 2 445
TOTAL 3262 973 464 52 207 9 8 1 113 15 0 6 0 2 2 0 0 0 0

ENCUESTADOR :

Alvaro Rodrigo Sevan Yarleque

108



oA Py

ESTUDIO DE TRAFICO POR DIA

O SEGMENTO DE LA VIA TRAMO 1 ESTACION [ ESTACION N°01
R DIRECCION DE LA VIA DIRECCION OESTE «— Esquina que esta entre Avenidad Tupac Amaru y Avenida La Paz
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA DIA Y FECHA I Domingo I 10 10 2021
M STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO TOTAL
A WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 2511282 253 351/382 >=3S3 212 273 312 >=3T3
e | | | S | S i Kl R B il Bl Bl i
T . o e ey 3
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O 08:00 428 142 47 5 15 1 1 21 1 1 662
10:00 365 84 52 5 11 1 12 2 1 533
12:00 381 92 54 5 26 1 16 575
14:00 341 110 55 6 30 1 1 8 1 1 554
0 16:00 368 87 48 7 31 1 1 16 1 2 1 563
18:00 327 83 48 9 36 2 1 14 1 521
20:00 309 81 49 7 42 2 1 10 1 502
l 22:00 270 75 52 7 12 8 424
TOTAL 3241 889 456 55 212 9 8 1 124 8 0 4 0 0 5 0 0 0 0
ENCUESTADOR : __ Alvaro Rodrigo Sevan Yarleque
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O SEGMENTO DE LA VIA TRAMO 1 ESTACION [ ESTACION N°02
R DIRECCION DE LA VIA DIRECCION OESTE «— Esquina entre Avenida Tupac Amaru y Calle Augusto B. Leguia - Norte.
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA DIA Y FECHA I Lunes I 4 10 2021
M STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO TOTAL
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DIAGRA. > A B 5 & o k ; I mr‘n — I‘ _ !
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16:00 416 99 56 9 49 2 20 651
0 18:00 355 131 66 11 24 17 2 1 607
20:00 333 133 68 8 26 10 2 580
1 22:00 311 136 70 5 12 9 543
TOTAL 3591 1092 537 67 201 5 3 0 135 9 0 3 0 3 0 0 0 0 0

ENCUESTADOR :

Sofia Maricella Valladares Simbron
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R DIRECCION DE LA VIA DIRECCION OESTE «— Esquina entre Avenida Tupac Amaru y Calle Augusto B. Leguia - Norte.
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA DIA Y FECHA I Martes | 5 10 2021
M STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO MICRO TOTAL
A WAGON PICK UP PANEL gm& 2E >=3E 2E 3E 4E 2511282 253 351/3S52 | >=3S3 212 273 312 >=3T3
i. oy T ot T 3
DIAGRA. oy J ?41 ,(,54 ¢ -—?& =H mk ._«._E ?H‘F[‘ 'i-i'ﬁ‘a TI—I'T#
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O 08:00 398 226 32 4 16 1 1 9 3 1 691
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12:00 344 96 61 6 29 1 17 554
14:00 356 111 56 4 33 7 1 1 569
O 16:00 383 135 58 7 41 2 10 2 638
18:00 411 99 56 1 49 1 1 20 648
20:00 389 83 56 9 44 1 1 10 1 594
l 22:00 322 111 50 6 12 8 509
TOTAL 3386 1309 482 58 254 6 6 1 107 8 0 4 0 0 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR : Sofia Maricella Valladares Simbron .
(FaoRe
b o)
5 %
2 -
F Eleal s e ‘;, ESTUDIO DE TRAFICO POR DIA
N et
O SEGMENTO DE LA VIA TRAMO 1 ESTACION [ ESTACION N°01
R DIRECCION DELAVIA DIRECCION OESTE I «— I
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA DIA Y FECHA I Miercoles | 6 10 2021
M STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO MICRO TOTAL
A WAGON PICK UP PANEL 'zgm'; 2E >=3E 2E 3E 4E 251/252 283 351/352 >=3S3 212 3T2 >=3T3
SAGRA & A | —eh —k L I — I; . !
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06:00 460 191 52 7 12 3 1 17 3 746
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10:00 355 135 54 5 10 1 12 2 1 575
12:00 383 111 61 7 23 15 600
14:00 365 123 58 5 37 2 8 1 2 1 602
O 16:00 400 117 57 8 45 1 15 2 645
18:00 383 115 61 11 37 1 1 1 12 2 1 625
20:00 361 108 62 9 35 1 10 2 588
1 22:00 317 124 60 12 9 528
TOTAL 3490 1194 511 63 227 6 7 1 115 10 0 5 0 3 0 0 0 0 0

ENCUESTADOR :

Sofia Maricella Valladares Simbron
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O SEGMENTO DE LAVIA TRAMO 1 | ESTACION [ ESTACION N°01
R DIRECCION DELAVIA DIRECCION OESTE <= e
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA | DIA Y FECHA ] Jueves ] 7 10 2021
M STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO TOTAL
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T VEH .-".“_‘H".-'_l‘ (] (E— el | T —k T (L
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16:00 364 123 55 6 35 10 2 595
18:00 301 89 51 9 40 1 2 19 1 603
20:00 385 83 56 9 43 1 1 10 1 589
22:00 310 92 50 5 13 8 478
TOTAL 3468 1250 467 54 238 7 5 1 92 2 0 5 0 0 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR Sofia Maricella Valladares Simbron -
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20:00 337 82 51 7 43 1 1 10 2 1 535
22:00 295 94 49 6 12 8 464
TOTAL 3358 1051 466 57 229 7 9 1 123 10 0 4 0 0 2 0 0 0 0
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ESTUDIO DE TRAFICO POR DIA

O SEGMENTO DE LAVIA TRAMO 1 ] ESTACION I ESTACION N°01
R DIRECCION DELAVIA DIRECCION OESTE | <€ | 2>
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A WAGON PICK UP PANEL 'z‘;Rm’LLi 2E >=3E 2E 3E 4E 2511282 253 3S1/3S2 >=3S3 212 273 312 >=3T3
— T
T VEH. g w‘ e -_‘H"_'f J—"1 m"—?g —k T EIEE]
06:00 460 152 52 7 13 3 1 17 3 708
O 08:00 466 154 46 5 16 1 1 17 3 1 710
10:00 355 135 54 5 10 1 12 2 1 575
12:00 383 111 61 7 23 1 15 601
14:00 365 101 58 5 37 2 8 1 579
O 16:00 400 103 57 8 45 2 15 2 632
18:00 383 115 61 11 37 1 1 1 16 628
20:00 361 108 62 9 35 1 1 10 2 1 590
l 22:00 317 124 60 6 12 9 528
TOTAL 3490 1103 511 63 228 6 9 2 119 13 0 5 0 2 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR : Sofia Maricella Valladares Simbron
TI08E Payg s
F" @nvv
£ %
i - H
F 5 - ESTUDIO DE TRAFICO POR DIA
‘)1% &
“Munov
O SEGMENTO DE LAVIA TRAMO 1 ESTACION [ ESTACION N°01
R DIRECCION DE LAVIA DIRECCION OESTE I <= I 2>
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA DIA Y FECHA I Domingo | 10 10 2021
M STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO MICRO TOTAL
A WAGON PICK UP PANEL EL;Rm’:)LI 2E >=3E 2E 3E 4E 2511252 2s3 351/352 >=3s3 212 213 312 >=3T3
j‘;" — 1 n i i L k] "
DIAGRA. = F o Q l FL .ra 11_4
T VEH. & '-y w am :H»-_-E —bh 1 Ty | B e | T T
06:00 462 141 53 6 2 701
O 08:00 450 143 51 6 693
10:00 360 99 51 6 1 541
12:00 396 109 58 7 07
14:00 361 123 58 6 36 2 11 1 1 601
0 16:00 398 100 54 8 43 2 1 17 1 624
18:00 361 89 59 11 34 3 1 17 2 1 578
20:00 335 99 60 8 35 1 1 10 2 1 552
1 22:00 303 87 60 6 12 9 417
TOTAL 3426 990 504 64 217 7 10 1 131 13 0 6 0 3 2 0 0 0 0

ENCUESTADOR :

Sofia Maricella Valladares Simbron

112



A0 Py
£ S X
§ 3
=08 1]
F 5 \j ESTUDIO DE TRAFICO POR DIA
S, &
s
O SEGMENTO DE LAVIA TRAMO 1 ] ESTACION [ ESTACION N°01
R DIRECCION DELAVIA DIRECCION OESTE «— Esquina que esta entre Avenidad Tupac Amaru y Avenida La Paz
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA | DIA Y FECHA [ Lunes [ u 10 2021
M STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO TOTAL
A WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 251/252 253 351/352 >=353 212 213 312 >=3T3
e = = : ok ' - '
= e — BIT 6 TH T
T || S | b rob | ok wh
06:00 479 111 55 4 8 1 2 22 2 686
O 08:00 511 126 56 6 16 2 1 24 4 747
10:00 364 66 47 7 13 1 12 2 1 1 514
12:00 410 108 56 6 19 15 614
14:00 356 154 57 8 35 9 619
16:00 396 89 51 8 40 1 19 604
O 18:00 335 107 58 10 31 2 15 2 1 561
20:00 309 101 59 6 34 2 1 9 1 1 523
l 22:00 274 100 57 5 11 7 454
TOTAL 3434 962 496 60 207 7 6 0 132 11 0 5 0 1 1 0 0 0 0
ENCUESTADOR : Alvaro Rodrigo Sevan Yarleque
TI08E Py,
& I \
3 %
5 -
F & : ESTUDIO DE TRAFICO POR DIA
Nt
Hiaon
O SEGMENTO DE LA VIA TRAMO 1 ESTACION [ ESTACION N°01
R DIRECCION DE LA VIA DIRECCION OESTE «— Esquina que esta entre Avenidad Tupac Amaru y Avenida La Paz
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA DIA Y FECHA I Martes ] 12 10 2021
M STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO TOTAL
A WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 251/252 2s3 351/352 >=3S3 2T2 273 3T2 >=3T3
— T
DIAGRA. ikj‘;‘ . - 5 - :[ 7 EE{ .5_?# _?Q _J mﬁ -—-JI mrﬂﬂ 'i_iﬁ'a TI_I'TJ'*
T var <i# &t i A i a i U
06:00 404 267 50 5 19 2 1 13 2 1 764
O 08:00 310 214 32 4 16 1 1 8 3 1 590
10:00 350 187 59 4 12 8 620
12:00 341 96 61 6 29 13 546
14:00 355 109 56 5 33 1 4 1 564
0 16:00 364 123 55 7 35 2 9 505
18:00 391 89 51 9 37 1 18 596
20:00 384 88 58 10 43 1 1 8 2 1 1 597
1 22:00 311 90 47 6 11 7 1 473
TOTAL 3210 1263 469 56 235 5 5 1 88 8 0 3 0 2 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR Alvaro Rodrigo Sevan Yarleque
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ESTUDIO DE TRAFICO POR DIA

O SEGMENTO DE LA VIA TRAMO 1 ESTACION I ESTACION N°01
R DIRECCION DE LA VIA DIRECCION OESTE «— Esquina que esta entre Avenidad Tupac Amaru y Awvenida La Paz
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA DIA Y FECHA I Miercoles I 13 10 2021
M STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO TOTAL
A WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 251252 253 351/352 >=3S3 212 213 312 >=3T3
DIAGRA. A F - Y b '—iﬁﬁ, i —k i l' ?H’FE '&'L 4
e for o "—f 1 T ka e
fri| LY (J ¥ il ey —k
06:00 471 150 53 6 10 3 2 19 3 717
O 08:00 491 148 51 6 16 1 1 21 4 1 740
10:00 360 101 51 6 10 1 12 2 1 1 545
12:00 396 110 59 7 21 15 1 609
14:00 361 123 58 6 36 2 9 1 1 1 600
O 16:00 398 103 54 8 43 1 1 17 1 2 628
18:00 359 111 59 11 34 2 1 1 14 2 1 595
20:00 335 108 60 8 35 2 10 2 560
l 22:00 301 115 60 6 12 9 503
TOTAL 3472 1069 505 64 217 9 8 1 126 15 0 6 0 3 2 0 0 0 0
ENCUESTADOR : Alvaro Rodrigo Sevan Yarleque
F ESTUDIO DE TRAFICO POR DIA
O SEGMENTO DE LAVIA TRAMO 1 ESTACION I ESTACION N°01
R DIRECCION DE LA VIA DIRECCION OESTE «— Esquina que esta entre Avenidad Tupac Amaru y Avenida La Paz
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA DIA Y FECHA I Jueves I 14 10 2021
M STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO TOTAL
A WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 251/252 253 351/3S2 >=3S3 212 273 312 >=3T3
- ot T
DIAGRA. e — i ; —eh —h : k m'rL 'r; -,-,-4
e s A T
T Ve L 0 el | T —k ! Fe
06:00 448 220 48 4 16 2 1 14 2 755
O 08:00 462 192 39 5 16 1 1 13 1 1 731
10:00 355 161 55 4 11 1 8 2 1 598
12:00 361 105 61 7 25 1 1 10 571
14:00 360 115 57 6 35 1 2 6 1 1 1 585
0 16:00 373 114 55 7 37 1 14 2 603
18:00 377 94 54 9 34 1 2 19 1 1 592
20:00 371 96 59 9 39 1 1 10 2 1 589
1 22:00 308 98 55 6 13 8 488
TOTAL 3415 1195 483 57 226 7 9 1 102 9 0 5 0 3 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR Alvaro Rodrigo Sevan Yarleque
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ESTUDIO DE TRAFICO POR DIA

O SEGMENTO DE LA VIA TRAMO 1 ESTACION I ESTACION N°01
R DIRECCION DELAVIA DIRECCION OESTE «— Esquina que esta entre Avenidad Tupac Amaru y Awvenida La Paz
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA DIA Y FECHA I Viernes I 15 10 2021
M STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO MICRO TOTAL
A WAGON PICK UP PANEL 'z‘;Rm’LLi 2E >=3E 2E 3E 4E 251/282 253 351/382 I >=3S3 212 273 312 >=3T3
- T
DIAGRA. A - | ;l { j EE{ '5_1‘$ _?Q —h mﬁ J ot} T 'ﬁ'& W !
T Ve g @& | ot N | —k 7 [ kN
06:00 441 176 50 5 12 2 2 16 2 1 708
O 08:00 403 169 42 5 16 1 1 16 3 657
10:00 361 119 55 4 11 1 12 2 1 566
12:00 369 93 56 6 25 1 17 1 568
14:00 346 110 55 5 31 1 1 9 1 1 560
O 16:00 370 101 51 7 33 1 2 1 14 1 2 1 584
18:00 354 87 50 10 39 3 1 16 2 562
20:00 335 82 51 7 43 2 1 10 2 1 1 535
l 22:00 287 84 49 6 13 8 447
TOTAL 3266 1021 459 55 223 10 9 2 118 13 0 7 0 2 2 0 0 0 0
ENCUESTADOR : Alvaro Rodrigo Sevan Yarleque
CIORE P
F" @n%
£ %
i - H
F 5 3 ESTUDIO DE TRAFICO POR DIA
s,
o
O SEGMENTO DELAVIA TRAMO 1 ESTACION | ESTACION N°01
R DIRECCION DELAVIA DIRECCION OESTE I «— I Esquina que esta entre Avenidad Tupac Amaru y Avenida La Paz
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA DIA Y FECHA [ Sabado [ 1 10 2021
M STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO MICRO TOTAL
A WAGON PICK UP PANEL EL;::)'; 2E >=3E 2E 3E 4E 251282 253 351/382 I >=3S3 212 273 372 >=3T3
- = T
DIAGRA. A - | —h __?Q —=h mﬁ JI ?H’FJ 'i_i'&'g 11-:11-4
T e % | @ |zt e | —h ™ e
06:00 453 162 51 5 708
O 08:00 439 159 46 5 1 690
10:00 358 118 53 5 1 1 560
12:00 382 105 59 7 1 593
14:00 357 119 57 5 35 2 8 1 2 1 587
0 16:00 386 105 54 8 39 1 2 15 1 2 613
18:00 361 102 56 10 35 2 1 1 16 2 1 587
20:00 343 99 58 8 37 2 1 10 2 1 1 562
1 22:00 299 105 56 6 12 9 2 489
TOTAL 3378 1074 490 59 219 10 10 2 118 17 0 7 0 3 2 0 0 0 0

ENCUESTADOR : Alvaro Rodrigo Sevan Yarleque -
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ESTUDIO DE TRAFICO POR DIA

O SEGMENTO DE LA VIA TRAMO 1 ESTACION I ESTACION N°01
R DIRECCION DELAVIA DIRECCION OESTE «— Esquina que esta entre Avenidad Tupac Amaru y Awvenida La Paz
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA DIA Y FECHA I Domingo I 17 10 2021
M STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO TOTAL
A WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 251/282 253 351/382 >=3S3 212 273 312 >=3T3
— T
DIAGRA. . F - y b '—fﬁ, . —h . L' FL .&_; 4
VEH @ w‘ T, v —rh | ' T L
) fs =3 7 (R el by —k
06:00 475 143 52 5 10 2 2 19 2 2 713
O 08:00 460 148 49 6 16 1 1 21 2 705
10:00 363 93 52 6 10 1 12 2 1 1 541
12:00 389 101 56 6 24 1 16 1 594
14:00 351 117 57 6 33 2 1 10 1 2 1 1 582
O 16:00 383 95 51 8 37 1 2 1 17 1 2 1 599
18:00 344 97 54 10 35 3 1 16 2 1 563
20:00 322 95 55 8 39 2 1 10 2 1 535
l 22:00 287 95 56 7 12 9 466
TOTAL 3374 984 482 62 216 10 10 2 130 12 0 8 0 3 5 0 0 0 0
ENCUESTADOR : Alvaro Rodrigo Sevan Yarleque
F ESTUDIO DE TRAFICO POR DIA
O SEGMENTO DE LA VIA TRAMO 1 ESTACION [ ESTACION N°01
R DIRECCION DELAVIA DIRECCION OESTE «— Esquina entre Avenida Tupac Amaru y Calle Augusto B. Leguia - Norte.
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA DIA Y FECHA I Lunes I 11 10 2021
M STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO TOTAL
/\ WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 251/282 253 3s1/352 >=3S3 212 273 372 >=3T3
DIGRA. A | | Jeum 5 & . —h o i m'FL 'a—nrg ok
VEH = s g Nl T
T & | o |l | o =2 g mh bk ™ (D
06:00 477 190 53 7 15 2 1 771
O 08:00 488 181 45 5 15 1 1 759
10:00 355 137 53 6 11 1 1 1 586
12:00 383 121 63 7 23 1 11 609
14:00 378 111 55 6 37 2 9 598
16:00 401 103 55 8 45 12 624
0 18:00 348 121 63 11 37 2 12 2 1 597
20:00 340 113 62 9 35 2 1 8 2 572
1 22:00 315 114 60 6 12 9 2 518
TOTAL 3485 1191 509 65 230 7 6 1 120 12 0 5 0 2 1 0 0 0 0

ENCUESTADOR : Sofia Maricella Valladares Simbron
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a0 PAy
o 0
4
F by ESTUDIO DE TRAFICO POR DIA
¥,
O SEGMENTO DE LAVIA TRAMO 1 | ESTACION I ESTACION N°01
R DIRECCION DE LA VIA DIRECCION OESTE «— Esquina entre Avenida Tupac Amaru y Calle Augusto B. Leguia - Norte.
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA | DIA Y FECHA I Martes I 12 10 2021
M STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO TOTAL
A WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 251252 253 351/3S2 >=3S3 212 273 312 >=3T3
- 1
= B b ok |8 |k =k ek |k |merh ek
DIAGRA. Z ¥ r— w77 T
T VEH & ‘g W el gl L) ) ] [] ot o # kT3 —_— g 1 (I
06:00 446 254 51 6 19 2 1 14 3 1 797
O 08:00 432 210 39 5 17 1 1 13 3 1 722
10:00 353 180 59 4 12 1 14 623
12:00 364 104 61 7 30 16 582
14:00 361 117 57 5 35 8 1 584
16:00 392 126 58 9 43 2 13 643
18:00 397 107 59 11 37 1 1 16 629
20:00 375 96 59 9 40 1 1 10 3 1 1 596
22:00 320 118 55 6 12 9 520
TOTAL 3440 1312 498 62 245 5 6 1 113 9 0 3 0 2 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR :Sofia Maricella Valladares Simbron
(A P
b o)
5 %
2 M
F Eleal s e ‘;, ESTUDIO DE TRAFICO POR DIA
N et
O SEGMENTO DELAVIA TRAMO 1 | ESTACION [ ESTACION N°01
R DIRECCION DE LAVIA DIRECCION OESTE I «— I Esquina entre Avenida Tupac Amaru y Calle Augusto B. Leguia - Norte.
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA | DIA Y FECHA I Miercoles I 13 10 2021
M STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO WAGON RURAL MICRO B ~ B TOTAL
A PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 251/252 283 351/352 >=3S3 212 3T2 >=3T3
G » :iw A —h ; I I; !
T VEH gg _'.-.'-_‘r_.f -~ —ak s mﬁ T i i
06:00 470 223 50 6 789
O 08:00 485 193 39 5 754
10:00 355 161 57 4 1 603
12:00 362 104 61 7 573
14:00 360 116 57 6 35 2 11 1 2 1 591
16:00 382 120 56 7 40 1 13 2 621
18:00 387 102 56 10 39 1 2 1 16 2 616
20:00 373 96 59 9 39 3 1 10 2 1 593
22:00 314 108 55 6 13 9 505
TOTAL 3488 1223 490 60 234 8 9 1 114 10 0 6 0 2 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR : Sofia Maricella Valladares Simbron




IO P
£y )
& it i
B H
F &4 ESTUDIO DE TRAFICO PORDIA
1“"'%.(-‘1""
O SEGMENTO DE LAVIA TRAMO 1 ESTACION I ESTACION N°01
R DIRECCION DE LA VIA DIRECCION OESTE «— Esquina entre Avenida Tupac Amaru y Calle Augusto B. Leguia - Norte.
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA DIA Y FECHA I Jueves I 14 10 2021
M STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO TOTAL
A WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 251282 253 351/352 >=3S3 212 273 372 >=3T3
DIAGRA. ? - | 5 m 5 j EE{ -5_1‘5 _?Q 'E_FE'L W !
T VEH, -”':ﬁ"—f g e d g G "y
06:00 460 6 15 3 2 14 1 2 771
O 08:00 475 5 16 1 1 13 3 747
10:00 358 4 12 1 12 2 601
12:00 356 6 27 1 1 14 1 560
14:00 351 6 32 1 8 1 1 566
0 16:00 372 7 36 2 1 12 1 2 602
18:00 379 10 42 2 2 18 1 596
20:00 361 8 43 1 1 10 2 1 1 565
1 22:00 303 6 13 8 473
TOTAL 3415 1152 470 58 236 8 10 2 109 11 0 7 0 0 3 0 0 0 0
ENCUESTADOR Sofia Maricella Valladares Simbron
F ESTUDIO DE TRAFICO POR DIA
O SEGMENTO DELAVIA TRAMO 1 ESTACION | ESTACION N°01
R DIRECCION DELAVIA DIRECCION OESTE I «— I Esquina entre Avenida Tupac Amaru y Calle Augusto B. Leguia - Norte.
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA DIA Y FECHA I Viernes I 15 10 2021
M STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO TOTAL
A WAGON PICK UP PANEL Combl 2E >=3E 2E 3E 4E 251282 253 351/382 >=3S3 212 372 >=3T3
- T
DacRA, e an ., L : —h —h ; L o ek
VEH, '.g i »-_f T AT b T
g Fo wloy L e | —k
06:00 458 185 52 7 17 2 1 741
O 08:00 457 175 44 5 17 3 720
10:00 358 128 56 5 14 2 1 576
12:00 377 102 59 7 16 1 586
14:00 356 117 57 5 34 2 10 1 2 584
0 16:00 390 112 55 8 41 2 1 15 1 2 627
18:00 375 103 57 11 40 2 1 1 16 2 608
20:00 349 95 57 8 39 1 1 10 2 1 1 564
1 22:00 306 109 55 6 12 9 497
TOTAL 3426 1126 492 62 230 7 10 2 124 13 0 8 0 2 1 0 0 0 0

ENCUESTADOR : Sofia Maricella Valladares Simbron
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ESTUDIO DE TRAFICO POR DIA

O SEGMENTO DE LAVIA TRAMO 1 ] ESTACION I ESTACION N°01
R DIRECCION DELAVIA DIRECCION OESTE «— Esquina entre Avenida Tupac Amaru y Calle Augusto B. Leguia - Norte.
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA I DIA Y FECHA I Sabado I 16 10 2021
M STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO MICRO TOTAL
A WAGON PICK UP PANEL 'z‘;Rm’LLi 2E >=3E 2E 3E 4E 251/282 253 351/382 I >=3S3 212 273 312 >=3T3
— T
DIAGRA. A - | { j EE{ '5_1‘$ _?Q —h mﬁ J ot} 7 'ﬁ'& L !
T Ve g @ | ot 4 el | —k LI ks
06:00 466 171 53 7 12 3 2 18 3 736
O 08:00 479 165 49 6 16 1 1 19 3 740
10:00 358 118 53 6 10 1 12 2 1 561
12:00 390 110 60 7 22 1 15 1 606
14:00 363 123 58 6 37 2 10 1 2 1 603
0 16:00 399 110 56 8 44 2 1 16 1 2 639
18:00 372 113 60 11 36 2 1 1 17 2 1 616
20:00 348 108 61 9 35 1 1 10 2 1 1 2 579
l 22:00 310 120 60 6 12 9 517
TOTAL 3485 1138 510 66 224 7 10 3 126 14 0 8 0 4 2 0 0 0 0
ENCUESTADOR : Sofia Maricella Valladares Simbron
TIORE Py
¢/ b”%
£ %
i - H
F ) - ESTUDIO DE TRAFICO POR DIA
=,
,’”-m,.,yp«r"CFs
O SEGMENTO DE LAVIA TRAMO 1 | ESTACION [ ESTACION N°01
R DIRECCION DELAVIA DIRECCION OESTE I «— I Esquina entre Avenida Tupac Amaru y Calle Augusto B. Leguia - Norte.
LOCALIZACION DELAVIA AV. TUPAC AMARU 1° CUADRA I DIA Y FECHA I Domingo I 17 10 2021
I \ I STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO MICRO TOTAL
A WAGON PICK UP PANEL EL;Rm/:)LI 2E >=3E 2E 3E 4E 251/252 2s3 351/352 >=353 212 213 312 >=3T3
5 i k 2 i N
DIAGRA. rF i
T VEH. & '.g w‘ = -_‘H'-_-E I ina i) T
06:00 467 147 53 6 712
O 08:00 476 151 50 6 726
10:00 362 97 52 6 544
12:00 393 105 57 7 603
14:00 356 120 58 6 35 2 1 11 1 2 1 1 594
0 16:00 391 99 53 8 40 1 2 1 17 1 2 1 616
18:00 353 104 57 11 35 3 1 17 2 1 584
20:00 329 102 58 8 37 2 1 10 2 1 550
1 22:00 295 105 58 7 12 9 486
TOTAL 3422 1030 496 65 219 10 10 2 132 13 0 8 0 3 5 0 0 0 0

ENCUESTADOR : __ Sofia Maricella Valladares Simbron
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ANEXO 2: PLANOS DE UBICACION, CONTEO VEHICULAR Y CALICATAS
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ESTACION N°01
ESQUINA QUE ESTA
ENTRE AV. TUPAC
AMARU Y AV. LA PAZ.

1N 01263 \/

PRIIIGAV mwvmmu %’

PROLG AV. SAN MARTIN <0126)

PSJ LDS ALAMDS

18| £ o oz |
\ Nifics nes f

; AV. ESPINAR (0085)

il __,M//JJD ]

ESTACION N°02
ESQUINA QUE ESTA ENTRE
AV. TUPAC AMARU Y CALLE
AUGUSTO B. LEGUIA - NORTE.

SCALA 1330

PROYECTO DE TESIS: *CONCRETO REFORZADO CON FBRAS DE ACERO PARA MEJORAMENTO
DEL PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AVENIDA TUPAC AMARU, HUACHO, LINA,™
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PROYECTO DE TESIS: *CONCRETO REFORZADO CON FBRAS DE ACERO PARA MEJORAMENTO
DEL PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AVENIDA TUPAT AMARU, HUACHO, LIMA,™

R,

PLAHO DE URICACION DE CALICATAS

REGKH LA

EEAE NpIcADA

PROAREEE o mn,

" oCTUBRE 2022

BIETNG

HJACHD

TR
AVER DG TUPAZ AW AL

[FrTT

PUC-01




CASTILLA (0033
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ANEXO 3: ENSAYOS DE LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
(AGREGADOS)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS &"',»
CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20800141865

SOUCITANTE : ALVARD RODRIGO SEVAN YARLEQUE Y VALLADARES SIMBRON SOFIA MARICELLA
TESIS : "ANALISIS DE CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO PARA EL PAVIMENTO RIGIDO PARA
LA AV. TUPAC AMARU, HUACHO, LIMA — 2022
ENTIDAD : UNIVERSIDAD JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION
CANTERA : ACARAY - HUAURA
MUESTRA : AGREGADO GRUESO Y FINOS

TECNICO : FREDY W. ROSALES VILLARREAL
ING. RESP : JOSE LUIS CANARI RAVICHAGUA
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2024
ENSAYO : N° 992-2024-LAB/MS-JONELTA

ENSAYO DE SALES SOLUBLES
(NTP 339.152/BS 1377)

Agregado | Agregado 1.
Fino Grueso |
, 1.-Relacion Mezda suelo — Agua destilada 1.3 f
| 2.-Numero de Beaker = | 12 13 )
;3_,3Pesq de Beaker = (&) | 100559 106.449 |
| 4.- Peso de Beaker+residuo de sales _(g) | 100597 | 106485 |
| 5.- Peso del residuo de sales 4 (g) 0038 |  0.036 '
| 6.-volumen de solucién tomada R (ml) | 60 | 60 |
7.~constituyentes de sales solubles en licuota _lppm) | 6333 | 600 i
| 8.-constituyente de sales solubles en muestra {(p.p.m) | 1900.0 18000 |
-constituyente de s.s. en peso seco % [ 0150 0180 !

CONSTRUCTONA Y CONSUL! JONEL™ SAL




CONSTRUCTORA Y CONSULTORA JONELTA SAC
CONSULTORIA N° C-64792
R.U.C. 20600141865

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE SULFATO SOLUBLES

(NTP 339.178/AASHTO T290)
Agregado | Agregado X
» Fino Grueso i
1.-Volumen de agua destilada mi 300 ;‘
' 2.-Peso de suelo seco — _(8) | 100 j
3.-Nimero de crisol : 3 4 |
' 4.- Peso del crisol (g) 30.059 33.851
' 5.- Peso del crisol + residuo de Sulfatos (g) 30.073 33.865
6.-Peso de residuos de Sulfatos (8) 0.014 | 0013 |
—Volumen de la Solucién tomada mi 50 i 50 |
o Peso s0 de la muestra en volumen de solucion (g) 16.67 16.67 |
| 9.-concentracion de ION Sulfato (ppm) | 345.660 325.908
| 10.-Contenido de Sulfatos ‘ % | 0035 0033 |
ENSAYO DE CLORURO SOLUBLES
(NORMA AASHTO T291 - NTP 339.177)
| Agregado |Agregado |
= Fino  |Grueso |
1.-Volumen de agua destilada ml 300
2.-Peso de suelo seco (g) 100
| 3.-Volumen de solucion tomada_ (ml) 15 ' 15 |
4.~ Titulacion de Ia solucion de Nitrato de Plata (mn 1.04 1.04 |
5.- Consumo de solucién de Nitrato de plata (mi) 1.30 1.45
6.-Peso de muestra en volumen de solucion - (g) 5.00 500 |
7 -PH de ensayo 6.53 6.53
8. -contenido de Cloruros (p.p.m) 22880 | 260 L)
9.-Contenido dg Cloruros - % 0. 023 | 0.026

!

o (i)
-vin'd'w'& ROSAL

N : 7' TEC LAZCRATC
N ¥ 7 NEC DESUELOS CONGRETO ¥ PAGENTO

Av. Coronel Portillo N* 216 ~ Huaura

jI_canari@hotmail.com - lipuntilo@hotmail.com

celular: 996172418 - 2358724

125




126

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

\I l/ Calle 21, Los Rosales de Promz B, It 57, Los Olivos ) |

JJ GEOTECNIA SAC

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORID DE ENSAYO

CERTIFICADO DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO

FORATC-AG-002
Revisidn 2
Aprobado CCIIG

- Fecha de ensayn: 130372004

DE MATERIALES
DE AGREGADO GRUESO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA fata L 1§ i
SOLICITANTE
PROYECTO :
UBICACION e
NATHESAL CANTERA: 'Pefios’ Acaray hus
PESO INICIAL HUMEDO {g B W 0
PESC (NICIAL SECO (5 MF

NALLAs | ABERIURA |

MATERIAL RETENIDO

% ACUSULAD

B e e [ | Raserio.
= au | 0.6
(Y | U0 150
43 & 1 ) 80.- 100
438 53§ 40.85
3t 1040
& | ) 0.15
0.5

==—Curva Granulométrica

——E&p, Suparior

——Esp. Inferlor

= TABN

CUANETRO OF LAS BARDICULS

OBSERVACIONES

* Prohbuda & reproduteian parcialo tatnl de este docume

5 dalarea da Calidad de JJ Gl

Elaborado por;

[Revizado por:

Aprobado por ]

JJ GEOTECMIASALC.
)

J
INGEMIERO CIVIL
REG CIP N® 21090¢

JJ GEOTECNIA S.A.C.

|ngenierc do Susios y Pavimentos

é.,mu.m..:c.n:ngd a7 GE&YECEIA ]
7
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Tel; (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Promz B, It 57, Los
Emall: Informes@jjgeotecniasac.com

JdU

Sl SEOTEENA NG

Olivos o
www.jjgeotecniasac.com

isorhroticoe CERTIFICADO DE ENSAYO Cédiga FOR-LTC-AG 001
8 e & ly e WY ANALISIS GRANULOMETRICO Revision 2
DE AGREGADO FINO Aprobado CCALIG

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C136

REFERENCIA
SOLICITANTE SIMBRON
AVIMENTD RIGINO PARA LA AV, TLRAL AMARY, WUACHO, LIMA - 2022
PROYECTO HO L
UBICACION LiMA
MATERLL o CANTERA! Pafica’. A Focha ds ensayo; IIONT024
BESU I ICHA L HOMEDY () 22390
PEST INICIAL SECO g 22280
ABERTURA % ACUMLLADOS ESPECIFICAGIONES ]
MALLAS e | g fe !
mn Retonide Faza | ASTMC2
_ N2 3 _ A _ ang an 00.00 [ 3
vy u,50 400 .00 ! LY. 0050 | 100
N 478 | a Y 95 95-100
o 2. 203 57 7 20 - 100
L1 P E . ! L —
52 $3.4 | 2560 i
LA ! 5.2
i i ™ ad Su” i LY ) s ni B
£ 118 745 1000 10

w——Crsrva Granulometrica

——Esp. Superior

~Esp. lofanor

. 1

H

H

,

wre 7 .
DUMMNETRO DF LAS PARTICULAS

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccidn persial o jotsl de este documanta sin k2 auion: Calidad de JJ GEOTECNIA.

Revisado por:

Aprobado por

Elaborado por:

JJ GEOTECNIAS.AC.

INGENIERO CIVIL_
REG CIP N 210906 |

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos
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.

JJ GEOTECNIA SAC

Tel; (01)480-801¢

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgectecniasac.com

www.jjgeotecnia

iC.com

Cédl FOR-LTC-AG-018
L ABORATORIO BE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Cadiga !
OF MATERIALES PESO UNITARIQ Ravisién FIEKAA |
DE AGREGADO GRUESD Aprobado CeJIG

REFERENCIA
SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION U

ANALTSIS DE GO!

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C29

SEVAN VAR

& SOFA JARITELA VALLADARE

0N FIBRAS DE AGERG PARA EL PA

MATSRIAL

|MuEs
L

CANTERA

o' Acersy Hosuss

5 [Pess Liitsra

Susi A I HussTs

|= ROMED:O PESO UNITARIO SUELTO

:

EROMEDIO PESO UNITARID COMPACTAGD

° a0 | 1a520 | 1
P 1844 bt
e 1444
M M-z | M-3
31580 | 3 962
9 WX | g | 8200
° 2248
ce 14330
g 158 81 1291
coe 1501

Elaborade por:

Revisado por:

Aprobado por:

NIERO CIVIL
N® 210906

INGE)
REG C¥

JJ GEOTECNIA SAC

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control do Calidad JJ GEOTECNIA

|
|
)
|
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() \ Tel: (01) 480-8019 :
J L Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Las Olivos

JJ GEOTECNIA SAC | Emall informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
AW CERTIFICADO DE ENSAYO PESO |[Gédige FORLAB-AG-013
LABQ? : rMo ARv|= ;l)fxr;s”o UNITARIO Revision 2
. DE AGREGADO FINO Aprobado CCNG
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29
REFERENCIA P we
SOLICITANTE A MARICELA '
PROYECTO THRAS OF ACE O RIGINO PARA LA &Y. TURAL AMARY HUACHD, LIMA
iglgf\prOPl ,7'.1‘ . 3 =S = —
MATERIAL AGHEGAGG FING CANTERA  Pofico™ Azary Muswd Fecha deensaya: 130320
l; 1 N | M
| 7‘ i | a2 frx
. |
| 1632 1822 w2
1 4 | assa R o
” T Ve I
| £ - - | ) | orel]
s e e i MArest goe | wesv | 1e: | 163
FROMEDIO PESD UNITARIO SUELTO 3 7 . 1832 i
T 3 [ N - M.y
3 o7es | g0 | o
3 192 162,
i - 1 ¥ | e :7 ] 5154 5160 a
[ 5 [Poso urta Wi ar 85 |t | ram
ﬁn('MF_U;AVE!:)‘_MITAA!GCO“F;C‘I!DD 3 1 ‘ go ] '745 F
* l}
OBSERVACIONES:
* Brohitids 1o rOprodUCESN parclal o total de este documento sin b aitcrizacian escrita del Ares de Calidad dol GE
[Revisado por: | ~ [Aprobado por:
JJ GEOTECNIA S.A.C.
REG CIP N* 210908 Seaseanssest oo BE --l—-o-m e

|[Sote de Laboratorio [ de Suelos y Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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°
.
-
’) \ Tel: (01) 480-8019
| Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rasales de Pro mz B, It 57, Los Olivos .
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com WWV\".”QEO‘L’—’C} j|lasac.com
LABORATORIC DE CERTIFICADQ DE ENSAYO Cadigo | FOR-LAB-MS-09
ENSAYO OE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION Revision 2
MATERIALES " DE AGREGADO GRUESO Aptobada | CCJIG
LABORATORIO DE MEC;QTLI;JICA DE SUELOS Y ROCAS
AS c1ar
REFERENCIA |
SOLICITANTE SOEI MARICEL
PROYECTO i e AR RN MR- 52
UBICACION M - L 2 3 3
MATERIAL GREGALO GUESD CANTERA 20", Acarcy. Huaura
|
(wcera e
[ N P
|2 7
9 55
OBSERVACIONES:
* Pronitiog 15 recroducckdn parcikal o Wikl de este documenic sin la autorizacion escriia del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: ) | Aprobado por:
7 )
3 ECNIA JJ GEOTECNIA S.ALC.
= et MEARORENS HIAMAT AL ¢
JENIERO CIVIL ‘
Ch * 21090%
; 2 T oggaumqr
| gete de Laboratorio_ : ) de Suelos y Pavimentos Control'de Calidad JJ GEOTECNIA
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Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgectecniasac.com

N

www.jjgeotecniasac.com

LABGRATORO Bk Bnsh D CERTIFICADO DE ENSAYO Cadigo FOR-LAB-AG-013
D MATC TS PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Revisin
DE AGREGADO FINO Aprobado
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS |
ASTM G128 |
\REFERENCIA Cavs oloce O | i ' 1 T 11
SOLICITANTE
PROYECTO 0S EN LA AVENIDA
UBICACION
MATERIAL AGRECARO FINO CANTERA "Pails, Acardy. Humira Fochs de ensayo: 13032024
WEBTRAN T N YIS WOV
de hpa | e 233 o8 Snia
z ¢ sy &l
a4 7 7
¢ mas 1820
o< €04 6 ¢ A
7 | Yolumen dif Bakin (V) c a3 T dada
RESULTADOS
PESO ESPECIFICODE LAMASA (P EM, « ANV 258 5
« 284 204
2 20 20
) |
CESERVACIONES:
* Prafitida t reprodueaidn parcil o wial de este docurmenio sin la aulcrzaciin sscrity del Ares de Calldad ds JJ GEOTEGN A
Elaborado por *5a [Revisada por = Aprobado por:
|
|
JJ GEOTECNIA S.A.C.
T ELUEERORENC [
INGENIERO CiVRL
| REG CIP N 210090€ '
Lo 4l CONTROL DE
Jeta de Laboratorio Ingeniero de Suejos y Pavimentos " [Controt de cflidad JJ GEOTECNIA
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ANEXO 4: DISENO DE MEZCLA- PROPORCIONES AL 0%, 1%, 2% Y 3% DE
FIBRA DE ACERO

Tel: (01) 480-8019 v
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

} L{BaRPTORD g CERTIFICADO DE ENSAYO B e
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-JJ
| Feche 20172024
|
| LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
] AC) 21t
REFERENCIA 3
SOLICITANTE
TESIS: LA AV. TUPAC Al
UBICACION Fecha de ensaya: 110372024
VATERIA ES0 UM NATURAL | ABSCRGIGN | P UNTATIOS | P T3
— = 5 am’
CEMENTO SOLTIPO |
RREGADOC FIN 275 08 20 18320 1846.0
3AD0 ¢ 0 T.3¢ 02 06 | 14440 1551.0
\LES: AGREGA
A VALORE: =5 0 & ==l
) oty
.58
x5
') ANALISIE DE OSERC
FACTOR CEMENTO Y Kam 13 sisim
D i
c210 v
0.0200 i
VOLUMEN ABSOLUTCS DE AGREGADOS
ohumar sbschto del Ag T 02848 W 2670
3483 o
(-] CANTIDAD DE MATERIALES ' F O
CENENTO 440 “Q'm
080
291
PESO DE MEZCLA 2280 Ka'm
0 CORRECCION POR HUMEDAD
FING 00
mw2.r
1 ) tabn
& 14
< 04 34
152
AGUA T A CORREGIDA 2 Ltai
L] CANTIDAD MATERIALES ™ N PESO HUNELC
CEMENTO Vi
AGIUA Lisin
AGREGAND FING K
0 GRUEEQ Kgir™
PESQ DE MEZC) 2239 Kl
Gl SANTIDAD DE MATERIALES (1551t]
CEMEN T T4 Ka
35 Uz
36,45 ¥
3837 K
PORPORCION EN PESO 53 (humsdo) PROPORCION EN VELUMEN 9 {fiGmeds)
C 10 c 1.0
aF 132
an 13
£ H20 <03
Revisado por: |Aprobado pors £}
INGEMEROGIVIL /
[Jote da LabduManp—— Ingeniere dESUEIGE YR N ATE00
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44 GEOTECNIA SAC

Tel: (01) 480-8019

Cel; 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jigectecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

[Codigo FORLAB-CO001
s RN 5 CERTIFICADO DE ENSAYO [Revisién. T8 s 38
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado T6CuI
v |Fie 3 ! 2/01/2024
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Act 211
REFERENCIA = ——
SOLICITANTE RIGO SE RLEQUE & SOFIA MARICELA VALLADARES SIMBRON
TESIS = CO) : ] 0 GON FIBRAS DE AGERD PARA EL PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AV, TUPAC AMARY.
IMA - 202
UBICACION LIMA - LibdA Fecha do ensayo: - 19/00/2024
L F'c 300 kglem’ - 1% FIBRA DE ACERO (SIKA FIBER CHO 80/60 NB)
MATERIAL PESOESPEGFIC0] e 1o e | FUML RATURAL [ ABSORCION | P.UNITARIOS. | P UsIT
B2 3 ‘ K |
/0 60/60 NB 7.80
312
2.59 275 | 08 20 I 16320 1646.0
-~ B |
AGREGADOGRUESC 2.58 734 02 | a6 | 14440 158110
MATERIALES: AGREGADO FING Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA “Pefica”, Acaray, Huaura
Al VALORES DE DSENC = = wv
ASENTAMENTO
2 TAMANO MAXIMO NOMNAL
1 RELACION AGUA CEMENTOD
4 AGUA
5 TOTA IRE ATRAPADRO %
8 oL & D0 GRUESD
4 TEMP;
1) ANALISIS DE DISERD
FACTOR GEMENTC 480.0 Kgim' 1 Bkim*
Vouman absokto dai cemsnio 01538 Ve
Vokimen absaklta dal Agua 0,2160 LE)
Vokimen sbadhio dal Are 0.0200 it
VOLUMEN ABSOLUTOS DF AGREGADOS
Vomman abaakite dal Agragaca i 02548 i
Volyman absakito dai onesso. 03453 !
SUMATORIA OE VOLUMENES ABSOLUTOS
cy CANTICAD DE MATERIALES m’ POR £N PESO SECO
C Kgim’
Lom*
836 Kgim'
£51 Kgm'
2200 Hghr
. o)
i sy
DU GHUESO HUMEDD B2 3
B CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS el Lisim
AGRE ol NO 140 a8
AGREC <0 3a
1.2
AGUADE MEZCLA CORREGIDA 2202 Ltsim’
F} GANTIUAD DE MATERALES m' POR EN PESO HUMEDG
CEMENTO 480
AGUA 273
AGREGADD FIND 620
AGREGADO GRUESC 833
1% FIBRA DE ACERQ (SIKA FRER O 23
PESC DE MEZCLA 23 Kgim
o) CANTIDAD DE MATERIALES (155 Iu)
CEMENTD g
b
A FEIER CHO BO'SU NB)
PORPORCION ENPESO pd (nimado) PROPIRCION EN VOLUMEN 3 (humedo)
1 c o
AF 132
AG 193
= 2 L 4 & Hio 203
lﬁ:‘i":‘)’i’ po . ks o Aprobado por |
‘ [
; JJ GEOTECNIAS.A.C
|
ingenioro do Suelos y Pavimentes
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JJ GEOTECNIA SAC

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes @jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

[Codign: © || 7 ¢ FORLABCO-00Y
b b 2 CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO |Aprobado CCaLJ
—% Fecha 21012024
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA . Daios oe 23070
SOLICITANTE  : ALVARO RODRIGD SEVAN YARLEQUE & SOFIA MAR A VALLADARES SIMBRON
TESIS ANALISIS BE GONGRETO REFORZADO CON FIBRAS ERO PARA EL PAVIMENTO RIGIDD PARA LA AV. TUPAC AMARU.
HUACHC, LIMA - 2022,
UBICACION SLIMA - LIMA Focha de ensayo: 11032024
¥2 300 kglom' - 2% FIBRA DE AGERO (SIKA FIBER CHO 80/60 NB) i ;
MATERIAL i EGIFI0] a1 Ficeza | M A URAL |  ASSORCIN | P, UNITARICS. | =, UMIARIO G,
1 % % ! K m' = M’
SIKA FIBER CHO 2080 NB e F
CEMENTO SOL TP )
AGREGADQO FINO 275 06 20 1632.0 1845.0
AGREGADO GRUESD 7.34 02 08 14440 15910
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA “Pedlco”, Acaray, Husura
5 TOTAL DE ARE ATRAPADD %
3 VLU REGADC GRUESO
i TEUPERATURA C*
B} ANALISIS DE DISEND
FAGTOR CEMENTO 420.0 Kgm' 1.3 Bl
Velumen staoluto ¢al cemeto 01538 wim
Vikuman absokito dal Agua 2160 i
Velumen sbsalals dal Aire 0200 i
VOLUMEN ABSCLUTOS DE AGRECADOS
Voluman steoNts ¢l Agragado fire 13848 mimt
Volumen ataakilo ¢4l AGragaco grusas 0.3453 n'm*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS
) CANTIDAD DE MATERIALES m' FOR EN PESQ 5500
CENENTO 481 Koim
218 et
ADO FING eee Kgim
AGREQARO G g4y e
PESQ DE MEZCLA 22850 Kgim'
. ) GORRECCION POR HUMEDAD
DO FO HUMEDD Kgim
GRUESO HUMEDD it
8 CONTRIBUCION DT AGUA DE LOS AGREGADCS % Lishm
AG £C FING 1.40 o8
IADQ GRUESO 16
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2292 Leshn’
] GANTIDAD UE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDD
CEMENTE 180 Kgom
AGUA 728 Lisim
AGREGATLO FINO 9 Kgin
AGREGADO (RUESY 93 Keim
74 FIBRA DE ACEROSIKA FIBER CHO B0/50 N8) 4 Kgum
PEST DE MEZCLA 2344 Ka'm'
@) CANTIDAD DE MATERIALES (155 1t.)
g
Lis
L
Kg
1BRA DE ACERO | 5IKA FIBER CHO 80560 N3} Kgim
PORPORCION EN PESO p3 (nimedo) PROPOARCION EN VOLUMEN o3 (humeda)
- 10 c
AF 1 A\A AF
AG 85 AG
H2e 0.3 H2o
Elabarado por ~ [Revisado por Al Aprobado por:
JJ GEQIELNIA SAC. JJ GEOTECNIA S.A.C.
U AR, p
HUAMAN -
INGENE

W S c s
Ingeniero de SUSIOE y Pavk
2. 98 5 oS ¥ FRve

cviL
L

LY

Conty
e

Z
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JJ GEOTECNIA SAC

Tel: (01) 480-8018
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@)jjgectecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

SOLICITANTE

UBICACION

CENENTO SOL TIPQI
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO

AF
AG

H2g

ALVARO RODRIGD
TESIS ANALISIS DE GONC
HUACHD, LIMA - 2022

LIMA - LIMA

MATERIAL

SIKA FIBER CHO 8020 NB

1 Codig FOR-LAB-CO-001
oy AR 5 CERTIFICADO DE ENSAYO Revisen 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (Aprobado cCJJ
== |Facha 2/01/2024
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Aci 211
REFERENCIA - Dafos do @borzions - e .

ETO F

SEVAN YARLEQUE & SOFIA MARICELA VALLADARE.
DRZADO CON FIARAS DE AGERQ PARA Ei. FAVIMENTG RIGIDO PARA LA AV TUPAC AMARY,

SIMBRON

Fecha de enssyo: 1103

" Fc 300 kglcm? -

% FIBRA DE ACERO (SIKA FIBER CHO 80/60 NB)

PESO ESPECIFICO]

MOOULO FINEZA

HCION T UNNARKDS, | ©. UNITARIK
3

FIUM NATLURAL A

ke Kylm? Haiy

Voluma

Volumer

Valimen
SUMATORIA
c) GANTIDAD DE MATERIALES m” POR EN PESO SECT
ENTO

MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA
A VALORES DE DISEND
oL 3

4
7 TEMFERATLRACY
8) ANALISIS DE DISEND

FACTOR CEMENTO
Vellmen BBBOIAD T BTy

solits del Agua

s e Are

VDLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
VolLman ssolles daf Agragade fing

o 4 Agragado gruesa
OE VOLUMENES ASSCLUTOS

SADO FND
D0 GRUESO

N POR HUMEDAD
FNOHINETDO

RUESO HUMERD

£) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADCS
AL 0C

i

ADUA DE MEZCLA CORREGIDA

F CANTIOAD DE MATERIALES M’ POR EN PESO HUA
CEMENTO
ADUA
AUREGALO ¥NO
AGREGADO GRUESO
J% FISRA DE ACERD {SIA FBER CHO 8010 NB)

PESO DE MEZCLA
6} GANTIDAD DE MATERIALES (158 1t}
CEMEN

T

Elaborado por

Revisado por:

06 20 16320 l 1845.0
§ 302 08 14440 15910 .
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ANEXO 5: ENSAYOS DE CONCRETO COMPRESION, FLEXION Y TRACCION
(FLEXOTRACCION)

Te!: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos ) |

J1J GEOTECNIA SAC Emall: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotlecniasac.com

e S Bty ; METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
FAEORATORIQ U6 ENBATC GENATESAL 62 DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM Cr142

REFERENCIA Datos de laboratanio

SOLICITANTE ALVARO RODRIGO SEVAN YARLEQU

ETC REFORZA

E & SOFIA MARICELA VALLADARES SIMBRON
ON FIBRAS DE ACERO PARA EL PAVIMENTO RIGIOO PARA LA AV,

PROYECTO ANALISIS

TUPAG AMARU, HUAGHO, LIMA - 2022
UBICACION Lima
FECHA DE ENSAYO 1432024
DENTF ICACION ASENTAMENTO (puig)
Mastrs f p
PATRON @
Musetra 2 =
PATRON 38
Mugstra 3 2
PATRON
OBSERVACIONES:
"Prefisida 18 16p/0gucon Parcial © Rl Lo este 3100 S 13 MUIOdZackon wsoita del dma ce calidad de J) GEOTECNIA
Elaborado por Revisado por: IAprobadu por:

JJ GEOTECNIA S.A.

|

/;dumfi DE CALIDAD

Jefe de Laborat ] de Sueles y Pavimentos |Contro| de Calidad JJ GEOTECNIA
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.

JJ GEOTECNIA SAC

REFERENCIA
SOLICITANTE
PROYECTO

UBICACION

OBSERVACIONES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Tel: (01) 460-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C143

Datas de laboratario
ALVARO RODRIGO SEVAN YARLEQUE & SOF|A MARICELA VALLADARES SIMBRON
FIBRAS DE ACERQ PARA EL PAVIMENTO RIGIDO PARA LA AV

ANALISIS DE CONCRETO REFORZADQ CO
TUPAGC AMARU, HUAGHO, LIMA - 2022

Lima

FECHA DE ENSAYO. 140312024

*Frobydide i repraducaon purs

"Eiahorgdofév’:

IDENTFICACION ASENTAMIENTO [pulg)

Moestre | o
1% FIBRA DE ACERO |

Misstrs 2 .
4 FIBRA D€ ACER a9y

Maestra 3 )
1% FIBRA O ACERO |

25601 4 ith 06 3i6a decalidad da 13 GEOTECNIA
Revisade por: Aprobado por:

JJ GEOTECNIA S.A.C.

o'l Ingenlero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA

|Jefe de Laboratorio ",




138

o
(J | Tel: (01)480-8019 -
| Cel: 980703014 / 933846839
J L Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, it 57, Los Olivos ) |
www.jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgectecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES METODO DE PRU?.H/\ EST ANPAR ?ARA IE)ETERMINAR EL ASENTAMIENDO
DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C143
REFERENCIA Datas de laboratanio
SOLICITANTE ALVARO RO 1 SEVAN YARLEQUE & SOFIA MARICELA VALLADARES SIMBRON
PROYECTO ANALISIS ONCRETO REFORZADQ CON FIBRAS JERO PARA EL /IMENTO RIGIDO PARA LA AV
| TUBAC AMARU, HUACHO, LIMA - 2022
|veicacion Lima
FEGHA DE ENSAYO 1400312024
IDENTF CACION ASENTAMENTO (pulg)
Masstra | e
2% FIBSA TE ACERO i
| = 3 1.
Naseztra 2 o
4% FIREA OF ACERO 3
Naesira § T
7% FIBIA CEACERO -
QBSERVACIONES
*Profvbic I rmpreducatn paril o fatol de st dacumenta sin 1a ButoRzacion 2sota Jel 15 do cafidad de 11 GEOTECNIA

Revisado por Aprobado por:

Elaborado por:
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JJ GEOTECNIA SAC |

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Emall; informes@jjgectecniasac.com

REFERENCIA
SOLICITANTE
PROYECTO

UBICACION

OBSERVACIONES:
*Prohibids i riptoduceldr

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DET

www.jjgeotecn

ERMINAR EL ASENTAMIENDO

DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C143

Dalos de laboratein
AL O RODRIGO SEVAN YARLEQUE & SOFIA MARICELA VALLADAR
ANALISIS DE CONCRETO REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO PARAEL

L PAVIMENTO RIGIDG PARA LA AV

TURAC AMARU, HUACHO, LIMA

2022

uma

FECHA DE ENSAYO: 140072024

DENTIFICACION

upstra |
3% FBRA OF ACERD

ASENTAMIENTO [pulg)

Muestral
3% FERA DE ACES

Vit d
P4 FEIRA OF ACESD

2

arcial & tcal de este omimento n s autodzackin sscita dal acea ¢s caicas de

>Rcvisado por:

_|Asrobado por:

S

JJ GEOTECNIA S.AC.

Jete de Laboratorio -4

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTEGNIA
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Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos 5 N
JJ GEOTECNIA SAC-| - Email informes@jigeotecniasaccom . WWW. jgeotecniasac.com
SULLOS - d | FORMATO cadian | AEFO124 |
Version | az
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LARESISTENGIA A LA | [ BERE T
FLEXION DEL CONGRETO (USANDG UNA VIGA SIMPLE) i | e
Pag e 1oet
PROYEGTO T ANALSIS OF CONGRETO REFORZADO GON FIBRAS OF AGERO PARA EL PAVIVENTO RIGIDO PARA LA AV. TUPAG AMARL.
HUAGHD, LIMA - 2022
SOLICITANTE ALVARO RODRIGO SEVAN YARLEQUE & SOFIA MARICELA VALLADARES SIVBRON
UBICACION LIMA - LIMA
FECHA DE EMISION ¢ g4 2 3 g M
Tipo de musstra crety encurecidc
Prosantacion ' menes prsméticas ‘
(Fodediseho =~~~ = 1J00%giem2 |l | i
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHADE | FECHADE URICACIONDE | LUZLSRE | MODULO DE
o 3 A e 2 VAGIADO | ROTURA L o FALLA (em) ROTURA
{
e TP ] OENTRBOEE™ 1|1 aels. | siaree
Wiz | 2wsams | 1em | rgoueno 45h | MAkgomz
pow = GENTRG BEL
PATRGN 14032026 | 203202 | Tdica fhoilliid 450 9.1 kgicm?
18390 Syar TENTRADE
, | 1410312024 | 29032024 | 7 dine ERED NI 450 34.7 Hglem2
z 13 : s 3 X 3 g iy "
i $ 2024 | 29RE2DA 2
| . BRI CIDITIEST s
14032038 | 21533088 i 37 6 kgiom?
. o . i T
(e - g P ol Ml 0 ol ; 423xiem2
: 7 g OENTRODEL
‘ [ysosizons [‘aimeapas [ auss” | IORAEE 8| i kgim
{ X GEATRO DEL
2% FIBRA DE ACERD | temacoss | 21832028 | Tdies el o] Py 21 4gem2
[ & - Z 1= TENTRO i, m2
R TEACONEDA #50 34 wgem2
‘ o | w30z | a1owanad | 0.
T FIBRADE ADRRD o o o [-awsagar 1‘ e
i . | BN 9 | ENTRD D6
: | oo et || voe 1] o oin

OBSERVACIONES:

Svont . _— Outiona! Posiiiens Fer One Stesl Ned
o = S Oue Sreet Bait
[ETp— R
2 T -
|

e
| S }
i . 7&&‘“ nd sepport

-l Soecimen i1
i (aveet Pt J D . Rigid londing etruchers
o — “
> ; kT enitnw s josdine
(‘l * B * } - Channel.
Bed ot x— L -
[ERRES, Mesnine [— ——Spon Leneth,L — - J &

* Las muestras cumalan con las dimensiones gacas an ls noma oe ensayo,

* Profvbida la reproduction total o porcial del pr:

=aenta cocumento sin |3 autorizscidn ascrita de J) GEOTECNIA.
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.
Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos 3 ¢ g
il: ii i B www.[geotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC | Emall: informes@jjgeotecniasac.com 119
SUELOS - ONCRETO - ASFALTO FORMATO AEFOA24
i METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINAGION DE LA RESISTENCIA A LA =
FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) prale. JI N VAN
Paaina ‘ 1de!
PROYECTO ANALISIS DE CONCRETO REFORZADC CON FISRAS DE ACEROPARA EL PAVIMENTO RIGO PARA LA AV. TUPAT AMARU,
HUAGHD, LA - 2022
SOLICITANTE ALVARO RODRIGO SEVAN YARLEQUE & SCFIA MARICELA VALLADARES SIMBRON
UBICACION LIMA - LIAMA

FECHA DE EMISION :

Tipo de muastra

Presertacion Espocimenes pramdticos

Fc de disefio 300 xgiem2 .
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
A FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE LUZLBRE | MODULD DE
IORNIFIGACRIN VACIADQ ROTURA 2080, FALLA {em) ROTURA
w 1410572028 h28:0.\:‘2»325 1o dlss 0 42,1 kgiem2
PATRON ’ 7|iv'0:\7?0?:a 280372024 | 12 dies. ;’g’;s& 450 40.7 kgiem2 |
o - DENTRG O
14032024 28032024 15 dvﬁ_ TERGIO MEDID 450 42 kgiem2
§ | yefoszo 32024 || 14 Ao & a4 2
oL ISR B L e B e | o N R
¥ N T ol 4zb | sankgioms
” RO D2k . ;
e
"1 A g AONR02E | 003R0u8 | A8UES | TereMEniD: S |l
i | DEATRO DEL .
a0zt | qaovzas | radies Bl i 50 03 kglemz
14 FIBRA BE ACERO 14m320%¢ | 2e0m2004 | 1adies L] 0 398 kaicm2
§ 2 e P rear CENTRD D5, =
14031202 28/03/2024 16 dlas TERCID AELD 450 403 kgiem2
ST TERELY [ [ TENTRO DR s
b 10N | zanN2n24 ‘ 12dins TERGIO 45010 ,ﬁn _Ni!h:)cmz
£ 2 i 4o
3 FIBRA DE ADERO L pdosanze [ ze0maad | 1edias .l:, n&g” a5 404 kpiem?
gyt g Fime 1T 51 T aice
L = | | i 1 1Y o 1Y pye
< Wy c7a-os
{:~ of Testing Mochine
¢ ~

/

—1’,

Sieer — - Oatioms! Poat For One Steal Red
e =17 B Ove Steal Bail
[ — & = -

S ’L*.'. g

Rigid looding sirusture
et 11 e
occessory, Steel
o Channet.

OBSERVACIONES

* Loa muestras cumpien can lac dimansiones dades ¢ ks norma de ensayo.
* Prahbida la recroduccion letsi o parcal dol presents documenio sin 13 autdrizecian escrita de J) GEOTECNIA.
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Tel: (01) 480-8019 .
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos : { 4
Emalil: informes @jjgeotecniasac.com www.[geolecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC | —Emal: infomes@jigeotscnissaccom A —
SUELDS .;mu RETO - ASFALTE FORMATO iy | Cadiae AEFOAM
‘ LABCRATCRIO 0E Version o
VATER AL METODO D= PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENGIA A LA P 0502308
FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE| e ring | i
[
;ﬂOVECTO ANALISIS DE CONCRETO REFORZADD CON FIBRAS DE ACERO PARA EL VIVE
HUAGHO, LIMA - 2022
SOLICITANTE ALVARQ RO ) SEVAN YARLEGUE & SOFIA MARICELA VALLADARES SIMBRON
UBICACION LA -L
FEC!“.AFEﬁEMlS!DVNV 18 23"373"2021 , 3 e 5'9
Tipo de muestra Cancraty endurecan
Prasentacion Espacimanes prismatcos
Fc de disefio 300 kgiom2 4
RESISTENCIA A LA FLEXION OEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM CT8
. N sim e
[
FECHADE | FECHADE | USBICACION DE LUZ LIBRE MODULO DE
IERJIGAcON VACADO | ROTURA | OAP FALLA (cm) ROTURA
o 2 - i =T GENTRGGEL | B
14032024 | 28032024 | 1tdias TERGIO MEDI0 4so 45.7 kgicm2
SATRON 140012034 | 20032024 | 1a.Gias r%%?ﬁﬁo 450 450 kgiem?
it | Tk DENTROOEL
150300 | 28032024 | 140 el e 162 462 Kgiem2
Wy -3 : F 3 : 3 N 7T ) | R VO RSE : WRODEE |7 &
: o | | ansas | dom (|| grmauian | o
{ . o el T ; TS o T
[Taaize | zanuanad | g [T VS R
T it el e ] ot o R e T B e
waosiaons | aaaapze | as i e ean dsh 42 2kglom2 |
2 FBRA OF ABERD ot | am0anmE | 1adia SFRCHSY 353 434 kaemz |
T |

14032024 | 28032024 10 glas 450 422 kgicm2

C| reomeae | 2300004 A gias

R INFBRADEASERD. | o adoaiznat Fagnaaser | inams;
4 i s 1 ummu 2ama2s | 14 EH i
38 1'¢ 'y M
iy c78— 08
< Mess wt Tesung Mochme
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— temm

OBSERVACIONES:

* Las muestras cumplan con 133 CIMENSIONSS $adas 00 1a narma de ensaye.
* Prohipds s 4n ‘ol 0 parcal documento sin 1s sutodzackn escria de JJ GEQTECH
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Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

~ FORMATO Codiao REFO-139
‘. . Versien “
4
whEmEa METODO DE PRUEBA ESTANDAR R PARA LA OE DE LA AAL [ sk
Pagma 1001
b il AALISH T o= = LA AV TUIPAC MAARLL HUAGHA. LINA - 2022
SOLICTTANTE ALVARD ROOFIGE SEVAN TARLFOUE & 50FIA MARICELA VALLADASES 5 RGN
UBICACION L
FECHA DE EMISION T
(Tipo de muastra Coneatn snaumods
Presectscdn Excmcimanes siindoss
Fada fisen 300 kgkind
ALA o ASTM Cdst:
| PECHADE | FECHADE RESISTENCIA
IDENTIFICACION Wit | ‘ROTURA | EDAD | DIAMETRO (cm) | CARGA (k) prodien

lon o] L

mml téceo oa L GEOTECNIA.
Wl cresante documenta i la Autcrizacien dscits e JJ GECTECNIA
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2\ Tel: (01) 480-8019 . ‘
J L Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETD - ASFALTO
A FORMATO Ccédioo REFC-120
i3 5 Versen L
LASCHATONE O Eridiva 08 f—
UATERICES METQLO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DE ON DE LA ALA | a0i08
. i 3 DE £5PE :
Fagma tas
HioEer AWAL 1% S CONCRETS REFORZADACON FIRRAS DE ACERN 2ARA EL PAVIMENTO RIS 00 PARA LA A, TUPAC MAARLL HIACHD. LIMA + 2022
SOLICITANTE | ALVARS RODRIGS SEVAN FASLEDIUE & SOFIA WARICELA VALLACARES SMBACN
ECATION Lr=
FECHA DEEMISION w031
TiDo de mueswa Consen aeuraciis
Presectscion Expec manes ol doan
g da Aseno 0 gierd
ALA o ASTM Ca08

IBENTEICACION PECHA DN
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P
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1 I3 g
B0 | #demd

DSSERVACIONES: i 3
* Musaleas 8003135 Y CUrD onal genico g JJ GEOTECHIA.
* Prohibds la mproducciin prasenta; an esctita da JJ GEOTECNIA
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2 \ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos 3 i
JJ GEOTECNIA SAC Emall: informes@jjgeotecniasac.com WWW.]]geOtGC"lasaC.Com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
. = FORMATO Caidiue AEFO-126
) o ! 4 versian o
NAW & ‘000 DE mumm‘cm D:AERA LA R Ly OE LA LA Fatha 412024
Paaina 1de1
Do ANAL 818 £ CONCRET) REFORZADA CoN FISRAS D A0FAS PARA L PAVIMENTO AIGDA PAPA L& AU TUPAC AMARL, HUATHD, LIMA - 2022
SOLICITANTY ALVARD ROOSIA0 SEVAN YASLEDUE & SOFANARICELA Vlll.lmlp Sumadn
UBICATION L
FUCHA DE EMSION 2103207
[Tipo te muwastra Cangwn arcuracian
{Presetaion Esoecmenss chndicos
PG da diseia 300 s
ALa s cn ASTM Cdan
DENTIFICACION e | Mrorane | E0AD | DAMETRO(am) | CARGA(kg) | MERSTREA
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Cel; 980703014 / 933848839

Calle 21, Los Rosales de Promz B, It 57, Los Olivos
GEOTECNIA SAC Email: informes@jigeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETE - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

7 %

CERTIFICADO DE ENSAYO :::" reniaeate

L &5 | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS =
DE CONCRETO CINLINDRIGO apiuale
Fachs 201202e
LABORATORIO DE CONGRETO Y AGREGADOS

ASTM CIS-0T/NTP 229.034-11
[REFERENGIA ~Da13 Ga bomiDaD
‘!OLKITANY! ALVARD ROORIGO SEVAN YARLEGOUIE & SCFIA MARICELA VALLADARES SMBRON
‘Irssu ?:;A;LISB DE QONGRETC REFORZADD (N FIBRAS DE ACERQ PARA £L PAVINENTO RIGID0 PARA LA AV, TUPAC AMARLL HUACHO. LIMA -
\uaicacion LA - LA

Fecha de emisibn 21032023

ENSAYC
78 230 070 Lb, v iirr da ascala 014N

3 o Ia rowTas
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2 \ Tel: (01) 480-8019 : .
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos ;
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com Ww.jjgeotecnlasac.com

SUELOS < CONCRETO - ASFALTO

r -~ T Cadige FORLAB-CO-009
» i CERTIFICADO DE ENSAYO e 1] 3
\ ENSAYO DE £5 | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS |~ =5
DE CONCRETO GINLINDRICO Lo
Fecha 20112024
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM CI3-07/NTP 33903411
REFERENCIA TDaT% 78 @earr ]
ALVARD RODRIGO SEVAN YARLEQUE & SOFIA UARICELA VALLADARES ’Um
TESS mmm DE CONGRETO REFNRZADD CON FRAAS 1€ ALERD FARA £1 PAVINENTO RIGIDO PARA LA AV, TUPAG AMARL, HUIACH, 1 IMA -
2002,
|uBtcacion LIMA-LIMA Fechia da wrmisicn. 2000023

| FusRzA NAXMA, | L FeOneto

&
W gl §
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2 \ Tel: (01) 480-8019 _ :
J L Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Emall: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
= — 2
, | CERTIFICADO DE ENSAYO o TORane
L : AYD DE | Es | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS |~ -y
1 DE CONCRETO CINLINDRICO orenae
| 1 Focha 2017024
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C5.07/ NTP 33303811
REFERENCIA * Datag 33 \aborpiars 8
|SOLICITANTE ALVARG ROORIGO SEVAN YARLEQUE A& SCFIA MARCELA VALLADARES SIMERON
llraus ukguss o€ REFCE DE ACERO PARA EL JEN LA AV, TUPAC AMARU, HUACHD, LIMA -
\usacon LM;-LNA Pocha de maion: 11043920

PERADEACERO, | q4maess o Mmazez | ol o esms shagn o 2 lh -
| i i o | ity || Sl ' § e B L "% "
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ANEXO 5: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS

ﬂ S M C CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

mcw ND METROLOGY CRNTER SAC FAPERIENCIAAST SERVICID

Certificado de Calibracion
LM23-141

WNimero de OT: 528-2023

CLIENTE

Razdn Socal : JJGEOTECNIAS.AC

Directitn  CALLE 21 LOSROSALES DE PRO MZ BLOTE 57 (LIMA - LIMA - LOS QLNOS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha da Cairaddn  : 22310407
LugardeCditraciin  : Enlasinstalacionss dal diente
Fecha de Emisidn ¢ 202310410

INSTRUMENTO DEMEDICION : PRENSA DE CONCRETO

Marca : ELE NTERNACIONAL Wantiicacidn : NO NDICA
Modéo : ADR TOUCH HEAD Procadanca : NOWNDICA
Serie + o 1887-1-00074 Uicaadn ;. Laboratorio

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacdad 2 2000 KN
Resduadn x 001 KN
METODO DE CALIBRACION

Méodo de comparacdn drecta usizando patones Yazables 4 S| calbrados enlas instdacones del LEDI PUCP tomando como referencia
la Narma UNE EN 180 7500-1 Venficasdn de Maquinas de ansayo uniadakes estdticos. Parte 1- Matuinas de ansayade Yacodn |/
comgresidn, verficaodn y calitraciin del sistema de fuerza”

Drector Téonico
fymando Manin Berics Wiifedo

El presente Cemificado de Calbracitn evdencia la frazablidad a bbs patrones Nadonales o intlemacionales, es cohererte con las
uridades de medida d acuerdo con & Sigema Intemackonal de Unidadss (S1).

SAC SAC. - como onganismo de eruaciin de ks conformicad Ge tercens parte ¢jeasa sericios de caltvadin a su vez meniene y
calibya sus paones de referencla para garand zar b razablicad de las medidones gue realiza, con el fin de asegurar b calidad de sus
mediciones of usuio deberia mcalbrar SuS PebLmel o8 2 inkenaos aproprades

it 02+ Rerr Slo 2019 Péging 1de2

Jr. Thomas Cootrans N* 3914 - Urb, Mwﬂhw s.n'hn.tndol’om
Tel.: S600080 ( Col.. $00-080-435 ¢ E-muil.
Ente punde mer rap nwmﬂmuwaAﬁwmm-Mvﬂhmwﬂwh
WA SO0 PO COT
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’q S M C CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

uwcw xommcxvom\'rn.ac FAVERIENCIAA S SERVICID

Certificado de Calibracion

LM23-141

Nikmero de OT: 528-2023

PATRONES UTILIZADOS
Destripadn dé Insyumento Kensfcaadn ylo Sede N®de Certdcado Trazablidad
Pie de Rey PTCELDOY MT - 1206 -2023 METROTEST
Termohigomeyo LT-M-48 ES10:0575A- 20231 LO WSTO
CONDICIONES AMBIENTALES
noa Fina
Terperalura 1849 o ¥ 185 <« \Qi
Humedad Rdasva 67 % 66 % i3 \/
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
> Indicacion de Fuerza {Ascenso) Bmtde 7
idicacion gt Faton Valor de Indicacién Indicacion
Fifkaf) F1 {kgf) F2 fkgf F3 fkgf) Fprom (kgf) (kgf)
1660 1519.7 15195 151986 15196 -1406
390 57,0 37571 37568 KIETH] -2330
6340 338 58400 59399 39 -400,2
8565 8196 81: 6 81993 81:7 4653
10985 105680 5 10560.7 10560.7 105606 4244
13010 125492 125493 12549,0 125492 -461.1
15310 148201 148203 148202 148202 -490,1
17655 18977 2 169774 16977 4 169773 -§77.7
20075 19394 0 193942 193938 193940 6310
22540 216613 216615 216861.3 216614 -878,7
24875 23938 239937 239939 239938 8816
210% 263096 %3098 263096 %3097 1258
29145 283332 283383 283383 283383 9070
32006 NNz 311915 311919 3917 8141
35101 347030 347028 347031 347030 -379
RETORNO ACERO 0 0 0
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

Lainoaridumbra de madicidn cakcuada (U), ha sido datemminada a partr dela noartdumbre estandar da medicidn combinada, mukiplicada
por el facior de cobamura k=2, Este valor ha sido cakculado para un nivel de confianza del 95%.

OBSERVACIONES

Los msutados contandos en el presante documanto son vdidas dnicaments para las condiciones dd nsyumento dumnte la cafitracon. SMC
SAC. no seresponsatilza de ningdn pefuicio que puedan deavarsa del usoinadecuado dd instumento calitrado.

Una copra de este documento serd mantenida en archive eleckdnicn e @ labaralrio par un periodo de por lo menos 4 afos.

Can ines de den¥fcaciin se colood una edqueta auloadhasiva con laindcacidn "Servico de Caibacdin”

Edickn 02 Rere: dlio 2019 Piging 2de2

Jr Thomas Cootirame N* 3514 .« Urb. Condevilla Sofor - San Mortin do Porres
Tull.: S690080 / Col | PO0B0-435 | E-avaiil: vordasdEumc-pana com - melrologiaiiamo- peru.com
Ente PUAde BT rep non pulorizacion do SMC S A G Oum de vallder sin xello carmapondients,
WNW. 5000 DOTYL COMm
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PUNTO DE PRECISION S.A.C
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-700-2023

Pagna1cel
Expodionts T ITe-ND La da en el g o
ENCEEON WOy L 8 incertitumbes expandida de medGon tue resUR: G8
A In & > & par o faclot e
4. Solicitante : JJGEOTECNIASAC, o k=2 La dambre fue o Sy
= "Gua pera lo Exp de en la
Disooin : CALZ1 MZA B LOTE 57 OTR. LOS ROSALES DE
PRO - LIMA - LIMA medcién”. Ganeralmante. ol valor de s magnitud estd
dunbo dul imenvaio de ks viiones deseeminsdos con ls
2 lestramento do medicidn : MEDIO IBOTERMO (HORNO) incaridunie  Gpandds oom wa 5k 4
Marcs : METROTEST aprowmadamento 95 .
Modaio : MSHY
Whariro 9 Serlh :m Lot medtndos son vBIdos &0 el momento ¥ en 98

Clrsgs o Icectbeaiin : NO NDICA CONGGONEE ON Guib 36 MAkzadn b medidonss y mo
dobe sor Witzaco como comficado oa conformidad con

Toade defind ¥ DIGITAL normras de producios © como certhcado del sistema de
AJcancs gol Inckoadion 1 NO INDICA )
Resohucion del ingicador 1% CXSd de Ly entided Gue 1o produce.
Marcs 3 Indeador : AUTONICS
o : Al W coenasp cESPOMC AN 34 I

Sere detl Indiador ; NO NDICA

, 0n de’ una I cual asth an Tuncidn
Tpo de nacador oel sk, + DIGITAL del uso, consarvacidn y nto del
Acance del Salactor : NO INDICA 36 MeScit0 6.8
Orvesiio o Encaly e+ 5 o,
Case 1 NO NDICA

PUNTO OF PRECISION SAC no 50 nesponsabiiza da
Punio da calbraciin 1190°C25°C 108 pifiuiion Qe sy R
Facha da calbeacion 20239111 G509 ingbumenlo, 0l di uns NCXTEGCES imiarpretanion do

105 (SUTAGCE O L8 calbracin aqul "

3. Metodo de calibracion

La calbrackn se realzo seqin i PC-018 Frocedmienc de calireain pars madion isclenmicos usando sire como medio conductor”.

4. Lugar de cakibraoion

CAL 2T MZA 8 LOTE 5T OTR LOS ROSALES DE PRO « LIMA - Ll

%
PUNTO DE
SAC

Av. Los Angefes 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www.puntodeprecision.com . E-mail: info@puntodepracision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PWMWWC&MWDEESEWWAUWMDEWOMWSLQ



PUNTO DE PRECISION s A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALBRACION N° LT-700-2023

Pagra 2 s
8, Condiciones Ambientales
ool Fnal
[ Vermpacaiirs ambmnts! ¢ ¢ 45 ELE
| FAAmadad nHosVa (] 67.0 €60
8. Trazabifidad
Ewm«mdaxnnmbmmnmm-— orales. que ‘eatzen L e medica de scusrdo con
o i da l s
Patrdn utkzado N"de Certificado Trazabiidad
Tormbmeno cigasl de 10 seraomis wrmocans 1po]
T con una incetidumite on of ordan ce 0.1 "Ca 0t CT-10868-2023 TOYAL WEIGHT 3 SYSTEMS SAC
c
7. Observaciones
- La incertdumbrede medaén caloudada (U), ha sida apantir de & Incemdund e mdcen combirads,
mutiphcada por ¢! facior de cobestura &k ~2. Exte vaior ha sido calkculado para un nivel de de e O5%
- Se coloco una ebiquets adherdo al insrumento de maciodn con ks iIndicacion "CALIBRADO™
« Lacanga pai La oo cOmSalo n U 1azsn de acan.
- 5e salectiono o seloctor del equipo en 130 °C. para cttener una da rabac *110°C
3. Ublcacion dentro del volumen intermno del equipo
Volumen interno
A= daTem
f= AScm
Cs Blon
% E
aw JBTcm
be ¥om
c c= Wson
@ = Posicones oy ke sarnscins
A B C  »Danersories det volune niins del esups.
ab.c = Aprodeadonetts 1/50 a U4 0 s Danedes de lis devarséoness del wohamen intymo
Los 8005005 ubicasos o s powe 3y 10 mathn 00 o Conlro de Gus respectines riveios.
Oatccin de b pared inferor del equipo al nwel Mierar 85em
Destiancia 0o & pared supenicr 08l 03P o mivel scpeier 2 on
‘ollllq%
£ 3
FuNope Sl de
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CP N 152831
Av. LosAngelesass LIMA 42 Telf, 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: ini .com / puntodeprecision@hotmail.com

PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION s AC.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFCADO DE CALIBRACION N* LT-700.2023

Pigralde §
9. Resultados de la calibeacion
Tomperaturas registradas en of punto de calibracién . 10°Ce5°C
- vy
e s e
Tatoh ;mwm‘wwwwvmmmmtm il
Hacmm i 1 2 3 4 3 3 7 3 8 1 < "%
e e T096 | 1050 | 1081 | 1005 | 1125 | 1388 | 1417 | 188& | 1994 | 1408 | 248 | 390
[ ) 1058 | 1191 | 1082 | 1068 | 126 | 1385 | 1413 | 1920 | 1998 | 1413 | 1261 | 331
00,04 0% Ve e | 1098 | 1080 | 108 | 1120 | 130 | 1400 | awe | 19z | 1408 | t24s | 328
0005 0 1078 | 1064 | 107.6 | 962 | $19.6 | 1388 | 1404 | 9531 | 1358 | 1404 | m1 | 328
D508 310 1054 | 1099 | 1082 | 1665 | 126 | 1386 | 1410 | 9390 | 1383 | 1410 | 1245 | 328
10 " Bkl 1105 1008 1100 127 140.1 1413 E." 1385 1415 128, N9
0012 i) 054 | 1098 | 1061 | 1064 | 122 | 1388 | 1413 | 1380 | 1350 | 1408 | 124, 20
0014 0 085 | 1091 | 1069 | Wms | i1is | 1383 | 1405 | wows | 1383 | 1400 | a4, 322
15 100 ‘“_-,_._‘ _1_(0.;9 108 a7 137 1384 1400 1383 1378 17 1241 ns
18 16 e4 | 1008 | 1086 | 1081 | 1120 | 1388 | 1407 | o331 | 384 | 1405 | 247 | 224
[ 16 1056 | 1101 | 1082 | 005 | 124 | 1405 | 1413 | 1e00 | 1388 | 1400 | 1282 | 98
[ F7) " 110.0 1108 1044 WG9 12,7 1400 1416 165.5 1384 414 1256 21
0024 0% 054 | 1089 | 1081 | 0% | 1122 | 1401 | 1411 | 420 | 1388 | 1408 | 251 | 318
0020 1 W86 | 100 | 1063 | a7 | 1125 | 1405 | 1417 | 1406 | 1986 | 1411 | 1264 | 524 |
o n 1100 1105 la? 1009 12,7 1408 1420 1408 1308 1414 1258 ﬁ‘
L) 318 056 | 1098 | 1090 | %067 | 124 | 1305 | 1417 | 1384 | 1004 | 1408 | 1261 | 398
002 110 054 | 1101 | 1665 | wes | 1126 | 1982 | 1413 | 1980 | 1980 | 1413 | 1251 | 324
0034 o 058 | 1068 | 1080 | 3001 | 112,0 | 1380 | 1409 | 3386 | 13a2 | 408 | 124, L)
00,5 0 1076 | 1085 | 1070 | a7 | V198 | 1368 | 1406 | 1381 | 1386 | 404 | M2 | 290
0058 16 o4 | 1000 | 1080 | 1083 | 9125 | 1386 | 1410 | 1390 | 1983 | 410 | 1249 | s
0040 Mm :2,' 140.2 1087 N6 A 12,7 140.1 1415 ‘ln‘s 1305 1415 11_9.5 MNa
0042 m W4 § 1009 | 1090t WA 1 n2x | 168 1411 1350 | 1858 1403 1250 20
[ oas 1o 1032 | 1061 | 1063 | %00 | 1110 | 1300 | 1405 | iske | 1383 | 1400 | 1344 | 322 |
0045 05 080 | 1080 | 108 | Wew | i1%7 | 1388 | t400 | 183 | \ave | ve7 | a4 | S8
Do e 1074 | 1082 | 1065 | 0.1 | 1120 | 1008 | 1407 | 133 | 1984 | 1404 | a4y | 322 |
[V "e 1085 105 100 1 S 1124 1405 1411 1600 1388 1407 1252 20
[ oo 17 G0 | 1107 | 1066 | W8 | 1126 | 1a07 | 1416 | 05 | 1984 | 113 | t2se R4
[ 'L R4 1108 108t ’2,4 ﬂ!;Zﬁ 140.1 1419 1400 1388 1409 128, N
0055 i 9065 | 1101 | 1008 | 1047 | V125 | 1505 | 1417 | 1406 | 1384 | 412 | t2s, 24
D058 318 100 | 1104 | 1080 | %8s | 927 | 1400 | 1420 | 1e0% | 1306 | 1419 | 1256 | 324
01.:00 n 3102 | 1107 | 1003 | Wee | 1123 | 1411 | 1424 | eoa | 1400 | 1400 | 1257 | s90
T. Promedio 3034 | i0s0 | voBr | A | 1123 | a0 | 1ara | ioea | vaai | 1408 :
T Maxime 1162 | 1108 | 1087 | 1100 | 9126 | 1411 | 1424 | sa08 | teal | Wis peomestio
T, Misimo s | 1080 | 108 | wa2 | nsy | waee | 1400 | 1331 | 1308 | 1207 Peoers ("Cy
oY 25 | 20 | 21 8 1 2% | 28 | 2t | 23 T 1350
Tabla de da
Magritudes cbtonicas Valor °C} '““"“""","q"‘"’“'
" Maxma F%yoda & Ts casb 1424 5
Minime 3 e i 1078 81
Mm S perstun en ef terpo (OTT) zZ7 01
o dn ene (DTE) 24 a1
Estabiidad (4) 135 o
Urdormicag 331 03
J’QR‘T%
il .(é
SAC Ing, Luis a Coapcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
wvew puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hatmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARGIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALERACION N° LT-700-2023
Pigradda s

10. Grafico de I calibacion del equipe
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C £ 6°C

NIVEL SUPERIOR
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PUNTO D %&, o0
SAC Ing. Luis 2a Capcha

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail; info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail. com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio 29
CERTFICADC DE CALBRACION N* LT-700-2023
Pigrma S 5
Nomenciatum
T. pram : Tomperatura promedio de o8 sensares por Cada imarvalo
ar. 1 Difsrencia actrs mdoma y minims mperaluras en G5 imecvalo de Serpa
T. Pronmmadia 1 PLOMSe 34 185 SSMPAraturas CONNCICORINets wardaditis durants & Derps Wtal
T Mdxima ! Lo m&oma de las loTperaturas convoncionaimonie verdadons duranto ol Sempo total
T. Minieno 1 Ui rvems O 1as Seanp e verds 5 duianie of arpo tote)
tng : Dosviackan de tomparatura on ¢ $empo

Fotogeafia interna del equipo,

FIN DEL DOCOUNENTO

%?L
Ing Loa?a Capcha
Reg. CF N" 152631

Av. Los Angelas 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.punlodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C,
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-701-2023

Pégina - 1de2
Expedients :'379:2023 Punto do Precision SAC. utlza en sus
Fecha de enisiin : 2023-11-13 verficaciones y calbraciones patrones

1. Solicitants ; JJ GEOTECNIA S.AC. con. Mmzitidad: 8. 38 Piecion. (8

Metrologla del INACAL y otros
Direccion : CAL 21 MZA B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO -
LIMA - LIMA Los resultados son valdos @n ol momento
M ¥y en Qs condiciones de & calbracon, Al

2. Inatrumanto de Madicidn 3L solcsante ke comesponde disponer en su
Indicacén - DIGITAL momenta  la  ejecucdn  de  una
Aicance de Indicacion : NO INDICA recalibracidn,. la cual estd en funcion del
Resolucién 21%C US0, Congervacion y mamenimiento del
Marca de Equipo ¢ NO INDICA 5 % X3
Modalo de Equipo = NO INDICA Ja: o 0
Sere del Equipe : NO INDICA reglamentacicoes vigentes
Marcs de Indicador : AUTONICS Punlo de Precsion SAC mo se
Modelo de Indicadar - TC48 responsabllizs de k6 periclos
Serie de Indicador : NO INDICA s

pueda ccasionar & use inadecuado de
asta instrumento, ni de una incorrecta

ep Ko de los itados de @
calibracion aqul decisrades.
3. Lugar y fecha de Calibracién
CAL 21 MZA BLOTE 57 OTR LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA
11 - NOVIEMBRE - 2023
4. Método de Calibracion
La caluracion g realizo gsgun ka PC-018 “Pr dmiento de calbmcion para medios I508ermicos Usando 3ie como
medio conducho”
6. Trazabilidad
TE TRODIGTAL | FLUKE CT-015-2023 INACAL - DM _

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

T R 243 250 |
Humedad [ )
7. Resuitados de Ia Medicidn
Los resuliados de las mediciones so muesiran en la paging siguiente, tismpo de estabilizacion de la
Mufla no menor a 30 minutos La Incertidumine a sido determinada con un factor de cobertre
k=2 para un nwel do confianza del 85 %.

g A
&:"ﬁ'%% mfkywcmm

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail, com
_PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SINAUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISSN SAC, .



Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ RS
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (
CON REGISTRO N° LC - 033

Reglstro WLC <033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1185-2023
Pagina: 1de 3
Expediente . 379-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-11-08 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
. Solicitante : JJ GEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar Ia
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL21MZA BLOTE. 57 OTR. LOSROSALESDE  de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO - LIMA - LIMA fue determinada seg(n la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
e - BALANZA medicién”. Generalmente, el valor de
A o duiedioem ., - la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de Ios valores detsrm_inados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - R21PE30ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie . 8342167664
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién 1 30000g momento y en las condiciones en que
se realizarobn las mediciones y no
Division de Escala :1g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
? A Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del 6o, ConbparH y
o ; mantenimiento del instrumento de
UtkcaciGit - LABORATORIO medicibn o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién . 20231106 Vigentes.
PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resuitados de la calibracién aqui
declarados.
. Método de Calibracién

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de JJ GEOTECNIAS A.C.

DA - PerG
Acreditado

157

CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR, LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

A

Jefé d¢ Laboratorio
Ing. Luis a Capcha
Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (C‘:_ INACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Ryt WL -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1185-2023
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
T ra 245 246
Humedad Relativa 66.0 66,0
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Int ional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
Pesa (exactitud F1) 1AM-0778-2023
INACAL - DM Pesa (exactiud F1) TM-C-2572023
Pesa (exactitud F1) LM-C-254-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 994 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizo con las pesas de Punto de Precision S A.C,
Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |l, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser ulilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 21 °C a 28 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
JAIUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE ICURSOR NO TIENE
PLATAF ORMA TIENE SIST DE TRABA | NO TIENE
wm« TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inical Firal
Ti (°C 245 246
Medicién A= 160000g - % 13.! : 300000
L 1(g) aL(g) (@) @) ; Eg
1 15 000 0.8 03 30 000 0.8 04
2 15000 0.7 02 30000 05 00
3 15 000 0.5 0.0 30 000 08 -03
4 15 000 0.6 0.1 30 000 0,7 0.2
5 15 000 0.8 03 30 000 0.6 -0.1
5 15 000 0.8 04 30 000 08 03
7 15 000 0.5 0.0 30 000 0,7 -0.2
8 15 000 0.7 02 30 000 0.5 0,0
9 15 000 0.8 0.1 30 000 0.8 -04
10 15 000 0.9 04 30 000 0.6 -0.1
04 0.4
3 29 + 3g
torio
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ SRACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA < o=

CON REGISTRO N° LC - 033

Regirtzn N'LC <033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1185-2023
Péagina 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inical Foal
= 1
Posicién n de E, Determinacion del Error
dela 3 3 : y
Carga Carga minima (g) [ 1 (g) AL (g) Eo (g} Cargal (g) Ha) AL (g) Elg) Ec(e)
1 10 086 0,1 10 000 0.7 02 0,1
2 10 0.5 0.0 10 000 0.8 0.3 03
3 100 10 0.7 02 10000.0 10 000 0.5 0.0 02
4 10 0.5 0.0 10 000 06 0.1 0.1
5 10 0.8 -0.3 10 000 05 0.0 03
(") valorentre 0y 108 Error méximo permitido * 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (‘C)l 248 2458 I
Cargal : CRECIENTES DECRECIENTES zemp
(@ ) AL () E(g) Ec (g) @) aL(g) Elg Ecig) @
10.0 10 0.6 -0.1
50,0 50 0.8 03 02 50 0,7 02 0.1 1
$00,0 500 0.5 0.0 0.1 500 05 0.0 0.1 1
2 000,0 2 000 0.8 03 02 2 000 0.9 04 03 1
5000.0 5000 0.7 02 0.1 5000 0.7 0,2 0,1 i
7 000.0 7000 0.5 0.0 0.1 7 000 05 0.0 0.1 2
10 000,0 10 000 0.6 0,1 0,0 10 000 038 03 02 2
15 000,0 15 000 0.8 03 02 15 000 0.5 -0.1 0.0 2
20 000.0 20 000 0.6 0,1 0,0 20 000 0.9 04 -0.3 2
25 000,0 25 000 08 04 03 25 000 0.7 0.2 0,1 3
30000,0 30 000 0.7 02 0.1 30 000 0,7 0.2 -0,1 3
emp arror méamo permitico
Lectura e incertidumbre ndida del resultado de una
Reoregics = R+561x10*xR
Up = 2\/ 1,96x107" g* + 5,81x10"* x R*
3 Lectura de i@ batanza AL Carga Incrementada E Error ancontrado By Error an cero E. Error comegido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTC
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ gy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA :

CON REGISTRO N° LC - 033

Tguetrs WLC 033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1187-2023
Péagina. 1de3
Expediente © 379-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-11-08 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . JJ GEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar Ila
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL21MZA BLOTE 57 OTR. LOS ROSALESDE de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO - LIMA - LIMA fue determinada segun la "Gula para
la Expresion de la incertidumbre en la
" medicion”. Generalmente, el valor de
2, mrongio dedien ¢ - BALANZA la magnitud est4 dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
] incertidumbre expandida con una
Madalo - TAJ4001 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie . B222979084
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién . 4000g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos © como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia © CHINA
A Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BM-018-13 en su momento la ejecucion de una
: recalibracion, |a cual esta en funcion
Tipo ¢ ELEC NICA del uso, conservacion y
Ubicacién . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

mediclon © a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-11-06 vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los pefjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y || del SNM-INDECOPI,

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de JJ GEOTECNIA S A.C.
CAL21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INAGAL
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA oo

CON REGISTRO N° LC - 033

Begstra NLC 03
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1187-2023

Pagina 2de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima
ra 245 246
Humedad Relativa 66.0 56.0
6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema | cional de Unidades (SI).

[ Trazabilidad | Patrén utilizado I Certificado de calibracion I
| INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 4 002,0 g para una carga de 4 000,0 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 21 °C a 28 °C.
La incertidumbre reportada en el presente cerlificado de calibracion no incluye la contribucion a la incertidumbre por
deriva de |a balanza.

8. Resultados de Medicién

cC N VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE LES(‘ALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST_DE TRABA TIENE

NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('Ci 246 246 l
Mediclon Cargali= 200000 g Carga L2 400001 g :
N 1) AL E(g) Ha) 3 aLg) | E{@
1 20000 0,07 -0,02 4 000.0 0,06 -0.02
2 20000 0,06 -0,01 4 000,0 0,05 -0.01
3 2 000.0 0,08 -0.03 39999 0.02 -0.08
4 20000 0.05 0,00 39989 0,04 -0.10
5 19999 0,02 -0,07 4.000,0 0.07 -0.03
8 20000 0,07 -0,02 4 000.0 0,08 -0.04
7 18999 0,03 -0,08 4 000,0 0.08 -0.05
8 19809 0.04 -0,08 39099 0,02 -0,08
9 20000 008 -0,05 40000 0.06 20,02
10 2 000.0 0.05 0.00 4000.0 0.08 0,04
[Diferencia Méxima 0,09 0.08
{[Error méximo parmitido & 03 g + 0,_3L g

/Mon'o
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
‘ i DA - Perl

Tagtatrs N'LE <033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1187-2023
Pagina: 3 de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inical Final
Temp. s-cj 246 245 |
==
Posicion Determinacion de E, Determinacidn del Error
dela
Carga minima (g) | 1 (@) AL (g) Eo lg) Cargal (o) Ho) AL (9) Ew@ Ec(9)
1 1.0 0.06 0,01 13000 0,08 0,01 0,00
2 1.0 0.08 0,03 12099 0.02 0.07 0,04
3 1,00 1.0 0.05 0.00 1 300,00 13000 0,08 0,03 0,03
4 1.0 0,07 0,02 1300, 0,07 0,08 0,10
5 1.0 0.05 0.00 12009 0,04 0,00 0,09
() valor entre Oy 10 8 Error méximo permitido: % 02 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)I 245 245 I
Carga L m’la DECRECIENTES temp
@ ‘@ aLig E@) Ee o) s | e leg| ©
1,00 1.0 0,05 0,00
5,00 50 0,08 -0,04 0,04 5.0 0,07 0,02 0,02 0.1
50,00 50.0 0.06 0,01 0,01 50.0 0.05 0,00 0.00 0.1
100,00 1000 0,08 -0.03 -0.03 100.0 0,08 0,04 0,04 0.1
500,00 500.0 0,06 0,01 -0.01 500.1 0.08 0,08 0.08 0.1
700.00 700,0 0,07 -0.02 0,02 700.0 0,07 0,02 0,02 0.2
1.000,00 1.000,0 0.05 0,00 0.00 1000.0 0.08 -0.03 0,03 02
1 500,00 1500.0 0.08 004 -0.04 1.500,0 0,05 0,00 0,00 02
2 000,00 2 000.0 0.06 0,01 -0.01 2.000,0 0.08 -0.04 0.04 0.2
3 000,00 3000.0 0.07 -0.02 002 3000.0 0.08 0,03 -0,03 03
4000,01 4.000,0 0,06 0,02 0,02 4000,0 0.06 0,02 0,02 0.3
oMmp ey MEmo permitico
Lectura € incertidumbre del resultado de una
L Reomogis =  R+8,99x10* xR |
Incertidumbre
Ug = 2\/3,59:10"g’+ 1,06x107° x R?
R Loctura de la balanza AL Carga Incrementacs E Error ancontrado X Error en cero E, Emor comegido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (C‘—__ ey
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o

CON REGISTRO N° LC - 033

Rageatrn N'LC 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1189-2023
Pagina. 1de 3
Expediente . 379-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién 2023-11-08 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . JJ GEOTECNIA S.A.C. que resulta de multiplicar Ila
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL21 MZA BLOTE. 57 OTR. LOS ROSALESDE  de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO - LIMA - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
< medicién”. Generaimente, el valor de
2. Instrumento de Medicion . BALANZA - ingrii sekl 4 ol
Marca NO INDICA de los valores determinados con la
y incertidumbre expandida con una
Modelo - NO INDICA probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie . NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 10000g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala 19 debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) - 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
A Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
Ubicacié - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion © a reglamentaciones
Fecha de Calibracién . 2023-11-06 vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segun el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase IIl y IlIl del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de JJ GEOTECNIASAC.
CAL 21 MZA B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

H
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ Rlaaa.
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Arr

Rogtatre NG 013

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1189-2023
Pégina 2 de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima
T ra 246 247
Humedad Relativa 65,0 66.0
6. Trazabilidad
Este cerfificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que izan las unidades de medid:
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Trazabilidad “Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
INACAL - DM Pesa (exactitud F1) 1AM-0778-2023
Pesa (exactitud F1) LM-C-257-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 9 990.6 g para una carga de 10 000,0 g
El ajuste de la balanza se realizo con las pesas de Punto de Precision S A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcic i no automatico de clase de exactitud IIl, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automaético.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 21 °C a 28 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucion a la incertidumbre por
deriva de |a balanza.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IWIUSTE DE CERO TIENE [ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE ICURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('C‘ 24,6 248 |
Medicién Carga L1= 5000,00 g Carga L2= _10 g
N g AL (g) E(g) e | ar@ | Eq
1 5 000.0 0,08 0.01 10002.2 0.05 2.18
2 5 000.0 0.05 0,00 100024 0.07 2,36
3 5 000.0 0,08 0,04 10002.4 0.05 238
4 5000.0 0,05 0.00 100024 0.08 2.34
B 5 000.0 0,08 -0,03 10 002.4 0.08 2.37
6 5000.0 0.07 0,02 10002.2 0,08 215
7 5 000.0 0,05 0,00 100023 0.08 224
8 5 000.0 0.06 0,01 10 0024 0,05 2,38
9 5 0000 0,08 0,04 10 002.2 0.07 216
10 5000.0 0.07 0,02 100024 0.06 2,37
[Derencia Méxima 0.04 023
Eor maximo permitido 3g S 3g
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ osgoring
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditade

Tgutrs N'LC 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1189-2023
Pagina: 3de 3
2 S
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inal Final
Temp. (‘C) 246 247 |
Poaicion Deters 6n de E Determinacién del Error corregido
dela g
Carga | Catgaminima(g) |  1(0) AL (g) Eo (g) Cargal ) o) AL (g) Elg) Ec{g)
1 10.0 0.07 0,02 3000.0 0.08 0,01 0.01
2 10,0 0.05 0.00 30000 0,08 0,04 0,04
3 10,00 10.0 0.08 0,01 300000 3 000.1 005 0.10 0.1
4 10.0 0,08 -0,03 3000,0 0,07 0,02 0,01
5 10.0 0,08 -0.04 29995 0.05 0,40 0,36
() valor entre Dy 108 Error maximo permitido : + 3g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Finad
Temp. (C) 247 246 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES £ omp
e i AL g ] € lg) s | e@ |e@l] W@
10,00 100 0.05 0.00
20,00 200 0,08 -0,03 -0.03 19.9 0.01 -0.06 0,06 1
100,00 100.0 0.05 0,00 0.00 99.9 0.04 -0.09 0,08 1
500,00 500.1 0.08 0,06 0,06 493.9 0.02 0,07 20,07 1
700.00 700.0 0.08 -0,01 -0.01 700.0 0.05 0.00 0.00 2
1 000,00 1 000,0 0,07 0,02 -0,02 1.000,0 0,08 -0.01 0,01 2
1 500,00 15000 0.05 0,00 0.00 14809 0,03 -0.08 -0.08 2
2 000,00 2000, 1 0.08 0,08 0.09 2000,0 0,08 -0.04 0,04 2
5 000,00 5 000.0 0.08 0,04 -0.04 49998 0.02 017 0.17 3
7 000,01 7 000.0 0.05 -0,01 -0.01 7 000,0 0,05 001 0,01 3
10 000,02 10 001,6 0,07 1.56 1,56 10 0016 0.07 1,58 1,56 3
——
emp, e mEimo permitida
Lectura e incertidumbre del resultado de una
l Reompigs =  R-474x10°xR |
Ug = 2\/ 1.28x107 g% + 2,02x10° x R?
R Lecture de '@ balares AL Carga incrementada E Error encontrado Ey Error en cero Error comegido

R: en g

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION s A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-916-2023
Pagina :1de2
Expediente : 379-2023 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 2023-11-07 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
1. Solicitante : JJ GEOTECNIA SAC Eiiedo. pithyio,y Wceda .meiido
g L 3 patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : CAL21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - Direccion de Metrologia del INACAL y
LIMA - LIMA otros.
2. Descripcion del Equipo : PRENSA CBR Los resultados son validos en el momento
H o P A y en las condici de la calibracién. Al
arca ensa 2 W .
Modelo de Prensa : PCBRFZA-00519 soiciianks laiCorresponds diponesen 8¢
Serie de Prensa : 00320PCBR momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcion del
Marca de Celda : MAVIN % -
Modelo de Celda N yso. conservacion y mar?lfmmuemo del
Serie de Celda : €8502799 intimento’  de.  imediclon 150, R
Capacidad de Celda 15t reglamentaciones vigentes
Marca de indicador : PRECISA Punto de Precision SAC no se
Modelo de Indicador : NO INDICA responsablliza de los perjuicios que
Serie de Indicador : NO INDICA

pueda ionar el uso inad do de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

libracién aqui
3. Lugar y fecha de Calibracion
CAL 21 MZA. B LOTE 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA
06 - NOVIEMBRE - 2023
4. Método de Calibracién
La Calibracién se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 ,
§. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA ZEMIC SISTEMA
TNDICADOR AEP TRANSDUCERS MT 80002023 INTERNACIONAL
o T ARt
INICIAL FINAL
Temperatura °C 238 237
|Hmaaa % 77 77

7. Resultados de la Medicio
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina sigulente.

8. Observaciones
Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C

d ratorio
Ing. Ltis/Loayza Capcha
Reg. CIP N” 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S A.C.
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PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO
Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-916-2023
Pagina :2de2
TABLA N° 1
MSTEMA VERIFICACION PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
DIGITAL SERIES DE (kaf)
A" ERROR (1) | ERROR (2) "B Ep Rp
kot SERIE 1 SERIE 2 % % kgt % iy
500 497,55 498,05 0,49 0,39 457,80 0,44 0,10
1000 997,55 998,05 0,25 0,20 997,80 0,22 0,05
1500 1499,05 1498,55 0,06 0,10 1498 80 0,08 0,03
2000 199850 1999,05 0,08 0.05 199878 0,08 -0,03
2500 249950 2500,05 0,02 0,00 2499.78 0,01 0,02
3000 3000,55 3002,05 -0,02 -0,07 3001.30 -0.04 0,05
3500 3504,05 3504,56 0,12 013 36504,30 0,12 0,01
4000 400655 4007.05 -0,16 0,18 4006,80 0,17 0,01
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/ B)" 100 Rp = Emor(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion: R® =1
Ecuacién de ajuste y = 0,9975x + 4 8929 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y =0,8975x + 4,8929
R*=1
4500 - .
. 4000 1
® 3500 |
z 3000 -
g 2500
< 2000
& 1500 B = -
g 1000 +
500 f—— -
2 0 |
§ 0 500 1000 1 500 2'800 2 500 3000 3500 4000 4500
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
0,6 049
04
02 93
il -0,16
i -0,07 !
0,2 0,13 0,18
04
1 2 3 4 5 6 7 8
| —=—ERROR(1)  —e—ERROR(2) |

FIN DEL DOCUMENTO

Ing. Luis L Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 663 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION s A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-917-2023
Pagina :1de2
Expediente : 379-2023 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 20231107 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
Bolicitan SJGEOTECNIASAC calibrado probado y verificado usando
g e 5 N patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién : CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - Direccién de Metrologla del INACAL y
LIMA - LIMA otros.
. Descripcion del Equipo : CARGA PUNTUAL Los resultados son validos en el momento
% S Piiml NOANDICA y en las condiciones de la calibracion Al
larca de carga Pu $ b
Modelo de carga Puntusl - NO INDICA solicitante le corresponde disponer en su
Serie de carga Puntual : NO INDICA momento la ejecucion de una
Capacidad 10t recalibracion, la cual esta en funcién del
Maita e Coldit : NO INDICA usD, conservacion y mantenimiento del
Modelo de Celda . CSF-B instrumento  de medicion o a
Serie de Celda : 22092927 reglamentaciones vigentes.
Capacidad de Celda :10t
Punto de Precision SAC no se
Marca de indicador : NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que
Modelo de Indicador : NOINDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
Serie de Indicador : NO INDICA

este instrumento, ni de una incorrecta

interp ion de los

calibracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion
CAL 21 MZA_ B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA
06 - NOVIEMBRE - 2023
4. Método de Calibracién
La Calibracion se realzo de acuerdo a la norma ASTM E4 .
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA ZEMIC SISTEMA
TNDICADOR AEP TRANSDUCERS MTSma INTERNACIONAL
6. Condici Ambientales
INICIAL FINAL
i *C. 237 237
|Humeﬂ.d % 77 77

7. Resultados de la Medicié
Los errores de |a carga puntual se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C

M

Jef torio
Ing. L za Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO
Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-917-2023
Pagina - 2de2
TABLA N° 1
ﬂsle'"m& SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD

A" ERROR (1) | ERROR (2) "8 Ep Rp
o SERIE 1 SERIE 2 % * hi i .

5 5252 5.257 5,03 5,13 525 .84 20,10

10 10,366 10,381 366 381 10,37 360 .15

15 15,549 15,554 3.66 3,69 15,55 355 20,03

20 20,620 20.629 3.15 315 2063 3.05 0,00

3 25.827 25.857 331 3.35 25.85 32 004

30 30,975 30,980 325 327 30,98 3,16 0,02

3 36,252 36,261 358 3,60 36.26 347 003 |

0 41,184 41175 2.9 294 41.18 286 002 |

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B)/ B)* 100

Rp=

Error(2) - Error(1)

2.- Lanoma exige que Epy Rp noexcedanel 10%

3- Coeficiente Correlacion: R =1
Ecuacion de ajuste y =0,9714x - 0,0904 Donde: x: Lectura de la pantalia
y : Fuerza promedioc (kN)
GRAFICO N° 1
y = 0,9714x - 0,0904
45 s, R2=1
40 }
g 35 1 e
F 0B
& 25 {
< 20 4 i
a
15 —
8 1
10 {
- 5 1 |
E o ’
o 0 5 10 15 2 25 35 40 45
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
w0 — — — — — -
-2,0 2,94
366 366 -3.15 -3,31 3,25 3,58 ¢
4 3,15 5 7 7 -2,96
40 | 503 81 3,69 335 3,27 260
6,0 513
1 2 3 4 5 6 7 8
| —=—ERROR(1)  —w—ERROR(2) |

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-4046-2023
Pagna :1de2
Expediente : 379-2023 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 2023-11-07 niimero de serie abajo. Indicados ha sido
; ; calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : JJ GEOTECNIA S.A.C. Petrones ceitil S 5 SR
Direccion : CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - Direccién de Metrologia del INACAL y
LIMA - LIMA otros.

2. Instrumento de Medicion : COMPARADOR DE CUADRANTE Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al

Tipo de Indicacién : ANALOGICO

solicitante le corresponde disponer en su
Alcance de Indicacion : 0 pulg a 1pulg momento  la  ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién del

Division de Escala : 0,001 pulg Uso, consefvacion y mantenimiento del
Marca . INSIZE instrumento de medicion o a
Modelo : 23071

Punto de Precision SAAC no se
Sere 1 9372

responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
P ion de los ltados de la
calibracion aqui declarados.

ir

3. Lugar y fecha de Calibracién
CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA
06 - NOVIEMBRE -2023

4. Método de Calibracion
La calibracién se efectud por comp ion directa do como referencia el Procedimiento de calibracion de
Comparadores de cuadrante PC-014 (2da Edicion 2001) del servicio nacional de metrologia, del INACAL - DM

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TmUDAD !
BLOQUES PLANOPARALELOS INSIZE LLA-C-012-2023 INACAL - DM
6. Condici Ambi I
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 238 238
|Humedad % 77 77

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento
Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"

orio
Ing. L za Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angelss 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-4046-2023
Pagina :2de2
Resultados
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (f .)
INDICACION DEL ERROR DE

VALORPATRON | o\ ipARADOR INDICACION
pulg pulg pulg
0,000 0,000 0,000
0,100 0,101 0,001
0,200 0,201 0,001
0,300 0,303 0,003
0,400 0,402 0,002
0,500 0,502 0,002
0,600 0,603 0,003
0,700 0,702 0,002
0,800 0,802 0,002
0,800 0,803 0,003
1.000 1,003 0,003

Alcance de error de indicacién  (f,) 3 0.003 pulg

Incertidumbre del error de indicacion : 10,0005 pulg

ERROR DE REPETIBILIDAD (f )
INDICACION DEL ERROR DE

VALORPATRON | " conpARADOR INDICAGION
pulg oulg pulg
1,003 0,003
1,002 0,002
1,000 1,002 0,002
1,001 0,001
1,002 0,002

Error de Repetibilidad (f ) $ 0,003 pulg
Incertidumbre de medicién ¢ %0,0005 pulg
La incertidumbre expandida de la r 16n se ha obtenido r do la incertidumbre estandar de la medicion por el

factor de cobertura k = 2 que, para una distribucion normal comesponde a una probalidad de cobertura de
aproximadamente 85%.

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Pégina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y numero
de serie abgjo. Indicados ha sido calibrado
probado y verfficado usando patrones
certificados con trazabilidad a la Direccién de

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO-329-2023
Expediente : 379-2023
Fecha de emision i 2023-11-07
1. Solicitante : JJ GEQTECNIA S.A.C.
Direccion : CAL 21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO -  Metrologia del INACAL y otros

LIMA - LIMA

2. Instrumento de Medicién : EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de |a calibracion. Al solicitante

le comesponde disponer en su momento la

:aod":b m TNENTS ejecucion de una recalibracion, la cual esté en

Serie . 141101 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion © a

Marca de Contémetro : NO INDICA reglamentaciones vigentes.

Modelo de Contémetro : AN-3(DH14J)

Serie de Contometro : NO INDICA Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interp ion de los itados de
la calibracién aqui declarados

3. Lugar y fecha de Calibraciéon
CAL 21 MZA B LOTE 57 OTR LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA
06 - NOVIEMBRE - 2023

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada segln norma ASTM C131 Y C 535

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY MITUTOYO DM23-C-0239-2023 INACAL - DM
REGLA MITUTOYO 1AD-1577-2022 INACAL - DM
BALANZA KERN LM-002-2023 PUNTO DE PRECISION
6. Condici Ambiental
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 23,7 237
|Humedad % 77 77
7. Observaciones
Con fines de identificacién se ha colocado una oadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

J@ torio
Lul za Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Dimensiones del Tambor

Peso de Esfera 1
Peso de Esfera 2
Peso de Esfera 3
Peso de Esfera 4
Peso de Esfera &
Peso de Esfera 6
Peso de Esfera 7

Peso de Esfera 8

PUNTO DE PRECISION s A o

LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO-329-2023

Pagina

EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES

RO ANCHO
| 710mm | 480 mm
PESO DE ESFERAS
g

| 396,26 g ]
[ 396,15 g |
[ 396,18 g ]
[ 439,06 g |
| 439,12 g |
[ 396.21 g |
[ 439,17 g |
[ 396,34 g ]

Peso de Esfera 8 [ 439,19 g i}
Peso de Esfera 10 [ 396,25 g |
Peso de Esfera 11 | 438,11 g |
Peso de Esfera 12 [ 396,23 g ]
Total [a%e827 ¢ ]
NUMERO DE VUELTAS DEL TAMBOR [ 31 pm ]

SEGUN ESPECIFICACIONES DE LA NORMA DE ENSAYO ASTM C131 y C 535
EL PESO DE LAS ESFERAS DEBEN ESTAR ENTRE 390g a 445g

NUMERO DE VUELTAS ENTRE 30 rpm y 33 rpom

PESO TOTAL DE LAS 12 ESFERAS 5000 g + 25g

DIAMETRO DE ESFERAS ENTRE 46,38 mm a 47,63 mm

DIAMETRO DE ESFERAS
mm

45,98 mm

4599 mm |

48,00 mm

47,57 mm

47,58 mm

45,00 mm

47,58 mm

| 48,00 mm

47,59 mm

45,99 mm

47,58 mm

46,01 mm

www.puntodeprecision.com

FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 6: FOTOGRAFIAS

Fotografias 1 Hallando la humedad natural del terreno — Calicata N°01

Seleccion de material Peso del recipiente
— |

Peso de recipiente + Peso de recipiente +

Muestra humedad Muestra seca
k. |

Fuente: Propio

Fotografias 2 Hallando la humedad natural del terreno — Calicata N°02

Seleccion de material Peso del recipiente

7

Peso de recipiente + Peso de recipiente +
Muestra humedad Muestra seca

174
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Fuente: Propio

Fotografias 3 Granulometria - Calicata N°01

Cuarteo de Seleccion de - Peso de recipiente
Peso de recipiente
muestra muestra + muestra

Proceso de

) Pesaje de tamizado
tamizado

Fuente: Propio

Fotografias 4 Uso del equipo de Casagrande - Calicata N°01

Seleccion de Equipo de Preparacion de la Colocado de
muestra (#40 quip P muestra en el

Casagrande mezcla .
9 equipo
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e . Utilizacion del
Utilizacion del Separacion del
. L horno a Muestra en el
Equipo de Limite Liquidoy
. e temperatura de horno
Casagrande Limite Plastico 110 + 5 °C

Fuente: Propio

Fotografias 5 Granulometria - Calicata N°02

Cuarteo de Peso de la

Tamices a usar Tamizando
muestra muestra

Muestras
tamizadas

Fuente: Propia

Fotografias 6 Uso del equipo de Casagrande - Calicata N°02

Seleccién de 00 d Colocado de UtlLI\Z&CIOﬂ del
muestra (#40 Equipo de muestra en el ornoa
. Casagrande . temperatura de
Tamiz) equipo

110 + 5 °C
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Muestras secando
en el horno

Fuente: Propia

Fotografias 7 Ensayo de Proctor Modificado - Calicata N° 01

Seleccion de muestra Humectacion del
4%

Equipo de Proctor modificado

-

(#4 Tamiz)

Enrasado de la
muestra

Ensayo de Proctor con el material Enrasado de la
humedecido al 8% muestra
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Ensayo de Proctor con el material Enrasado de la Seleccion de
humedecido al 12% muestra espécimen

Ensayo de Proctor con el material Enrasado de la

. o
Humectacion del 16% humedecido al 16% muestra

Muestra N°01 Muestra N°02 Muestra N°03 Muestra N°04
4% de Humedad 8% de Humedad 12% de Humedad 16% de Humedad

r |

Extraccion de la Pesaje del Colocado en el Pesaje del
muestra compactada material humedo horno material seco

Fuente: Propia
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Fotografias 8 Ensayo de Proctor Modificado - Calicata N° 02

Seleccién de muestra : - Humectaciéon del
(#4 Tamiz) Equipo de Proctor modificado 4%

=0 >

Enrasado de la
muestra

Enrasado de la
muestra

Ensayo de Proctor con el material Enrasado de la
humedecido al 12% muestra

A

Enrasado de la

Ensayo de Proctor con el material humedecido al 16%
muestra
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_—
Muestra N°05 Muestra N°06 Muestra N°07 Muestra N°08
4% de Humedad 8% de Humedad 12% de Humedad 16% de Humedad

g

Extraccion de la Pesaje del
muestra compactada material humedo

Fuente: Propia
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Fotografias 9 Ensayo de CBR - Calicata N° 01

Seleccién de Pesaje del Humectacién

Cuarteo de material . :
muestra material optima

Material humedecido

Pesaje del equipo Compactacion de 56 golpes — Calicata N°01

Pesaje de
muestra
compactada

Muestra compactada
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Doble filtro para la Cargas que simulan la sub base y quocado de
. b tripode con
inmersion base !

penetrometro

Inmersion de lamuestra  Termino de la Pesaje de muestra  Maquina para el

N°01-56G-C1 inmersion (Inmersion) CBR -#01

¢

Enrasado del Pesaje de la Colocado del Preparando para

]

compactado muestra filtro superior la inmersion

Sacado de la Pesaje de muestra  Magquina paracel

Inmersion inmersion — 3 dia (Inmersic6n) CBR -#02
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Humectacibn ~ Compactacion de

optima 12 golpes

)

Enrasado del Colocado del Pesaje antes de la

. . > Inmersion inicial
compactado filtro inmersion

=5

Maquina para el
CBR - #03

Sacado de la
inmersién

Extraccion de especimenes Colocado del horno de especimenes
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Fuente: Propio

Fotografias 10 Ensayo de CBR - Calicata N° 02

Seleccion del material Humectacién optima Pesaje del equipo

Enrasado del
compactado

Pesaje de muestra
compactada
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Sacado de la Maquina para el Sacado de Pesaje del

inmersion CBR - #04 espécimen recipiente

Colocado del horno a Pesaje de Preparado del material con humedad
110+5C° muestra seca optima

Pesaje de la Colocado de pesas
muestra simuladoras de

Compactacién de 25
golpes — Calicata
N°02

Enrasado de
compactacion

compactada carga
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Pesaje de rr?l’Jestra Maquina para el CBR —#05 Pes_aj_e del
(Inmersion) recipiente

Pesaje del
espécimen humedo

&

Compactacion de 12 golpes —

Calicata N°02

Pesaje de la Colocado de los

muestra pesos para la
compactada inmersion

4

STy

.
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Inmersién de la muestra — 4 dias

Pesaje de la rrjuestra Maquina para el CBR — #06 Obter]c!on del
(Inmersidn) espécimen

Pesaje de la Secado de la

Pesaje del recipiente
J P muestra humedad muestra en horno

Fuente: Propio

Fotografias 11 Extraccion de agregado fino y grueso — Cantera “Concesion Minera San

Martin”

Duefio de la Maquinaria de

Entrada a la cantera .
cantera piedra chancada

Agregado Grueso
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Extraccion del . Extraccion del Llevado del
Agregado fino . . .
agregado grueso agregado fino  material extraido

Sacos del material

. Extraccion de la piedra chancada
extraido

Fuente: Propio

Fotografias 12 Laboratorio de Mecanica de Suelos — Ensayos de agregados

Secado con toalla Pesaje de
. . Secado en estufa
Granulometria del agregado recipiente + (agregado fino)
grueso agregado grueso greg

Secado en estufa
(agregado grueso)
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Muestra de

agregados en horno Cono de absorcion de arena

Pesaje del agregado

Resultados
finales

Fuente: Propio
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Fotografias 13 Elaboracion del concreto f'c = 300 kg/cm? con y sin fibra de acero

Moldes de las
probetas

Prueba de slump

Preparado de probetas sin aditivo

£
P

Preparado de probetas al 1% de Prueba de slump
aditivo con aditivo 1%

D & n
Wi pese, aches ,‘2,;’;1"”’“

\
Ros e iees y Faas e
]
Pirrort- L3 e 8
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Prueba de slump

0 .
Preparado de probetas al 2% de aditivo con aditivo 2%

Prueba de slump con Colocado de concreto con 3% de aditivo (Probetas
aditivo 3% cilindricas y vigas)

3

Terminado de

Curado de probetas Secado al aire
colocado de concreto

Fuente: Propio
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Fotografias 14 Ensayos de concreto en la primera semana (7 dias)

Preparado de Ensayo de Ensayo de traccion Ensayo de flexion
probetas compresion — 0 % 0% 0%

i

Ensayo de Ensayo de traccion Ensayo de flexion Ensayo de
compresion — 1 % 1% 1% compresion — 2 %

Ensayo de traccion Ensayo de flexion Ensayo de Ensayo de traccion
2% 2 % compresion — 3 % 3%

LK |

Ensayo de flexion Anotacion de Certificado de
3% resultados calidad de equipo

i

il =

R T pEEmaE

Fuente: Propio
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Fotografias 15 Fallas de las probetas a fuerza de compresion — semana 1

Patron Aditivo 1% Aditivo 2% Aditivo 3%

J$ T CONCRCID RO ZALS
o7 DE A PL TriA £
CAoo EN L0 ARNDA

| -
TESTSTAs =

ENSAYO:

SRR MPAICTLA WAL Theehuon

CoMPRESIoN — PIRS

s YN SRt
= Tee, tep0), Mowios -y 5
T A N
v Ao/ nairnoe

Fuente: Propio

Fotografias 16 Fallas de las probetas a fuerza de flexion — semana 1

Patron Aditivo 1% Aditivo 2% Aditivo 3%

Fuente: Propio

Fotografias 17 Ensayos de concreto en la segunda semana (14 dias)

Ensayo de Ensayo de traccion Ensayo de flexion Ensayo de
compresion — 0 % 0% 0% compresion — 1 %
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Ensayo de flexion Ensayo de
1% 1% compresion — 2 % 2%

Ensayo de
2% compresion — 3 %
"1\ ." N

Ensayo de flexion

Fuente: Propio

Fotografias 18 Fallas de las probetas a fuerza de compresién — semana 2

Patron Aditivo 1% Aditivo 2% Aditivo 3%

Fuente: Propio
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Fotografias 19 Fallas de las probetas a fuerza de flexion — semana 2

Patron Aditivo 1% Aditivo 2% Aditivo 3%

MoiTive 2 %

Fuente: Propio

Fotografias 20 Ensayos de concreto en la segunda semana (28 dias)

Ensayo de Ensayo de traccion Ensayo de flexion Ensayo de
compresién — 0 % 0% 0% compresion — 1 %

E T

Ensayo de traccion Ensayo de flexién Ensayo de Ensayo de traccion
1% 1% compresion — 2 % 2%
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Ensayo de flexion Ensayo de Ensayo de traccion Ensayo de flexion
2% compresion — 3 % 3% 3%

Fuente: Propio

Fotografias 21 Fallas de las probetas a fuerza de compresion — semana 4

Patron Aditivo 1% Aditivo 2% Aditivo 3%

Fuente: Propio

Fotografias 22 Fallas de las probetas a fuerza de flexion — semana 4

Patron Aditivo 1% Aditivo 2% Aditivo 3%




Fuente: Propio
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ANEXO 7: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJECTIVOS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general: Variable 1: Tipo de Investigacion:
; Aplicativo
;Qué efectos produce el Analizar  del  concreto Estudio del IMD Conteo de Diserio dslnvesti oion:
concreto reforzado con fibras reforzado con fibra de acero (Indicé medio transito _ g '
de acero en el pavimento para el pavimento rigido en la diario) : Cuasi - Experimental
rigido para la Avenida Tupac avenida  Tupac  Amaru, Contenido de Enfoque:
Amaru, Huacho, Lima Huacho, Lima. Estudio de Humedad Cuantitativo
Problema general: Obijetivo general: Mecanicas fisicas CBR ' Poblacién:
y mecénicas del Granulometria
. o : L La poblacion son las probetas
¢Cudles son las caracteristicas Determinar el suelo Limite liquido y P cilindricas y vigpas
del suelo de la Avenida Tupac comportamiento del suelo de Disefio del plastico prismaticas con o sin él
Amf:tjru, Hu_acho, Ll'm'z p;lra el :jt Ar\]/enlda Tupac Amaru, Pav!rr_lento Con fibra de aditivo de fibra de acero.
uso de pavimento rigido- uacho. Rigido Disefio de ACero
hi d?glz]l?égtoara Sin fibra de acero Muestra:
Determinar el ndmero de pavimento rFi)gido Ruptura de Muestra de casos tipo
repeticiones de €Jes probetas Técnica:
¢Cudl es el numero de equivalentes en la Avenida 3 Observacion particioante
repeticiones de ejes Tupac Amaru, Huacho; para Comparacion . p . P
equivalentes en la Avenida determinar las cargas del entre el Tabla de Visita tecnica

Tupac Amaru, Huacho, Lima?

trafico actual.

¢Cual es la resistencia del
concreto reforzado con fibra

Calcular la resistencia del
concreto reforzado con fibra

pavimento sin o Registros estadisticos

comparacion

con adiccion de
fibra de acero

Instrumento:




de acero a un 100%, 2.00% y de acero a un 1.00%, 2.00% y
3.00% del volumen total? 3.00% del volumen total.

Variable 2:

¢Cudles son las patologias que Determinar las patologias que
soluciona el uso del concreto soluciona el uso del concreto
reforzado con fibra de acero reforzado con fibra de acero
en la Avenida Tupac Amaru? en la Avenida Tupac Amaru.

Fibra de acero

Evaluacion de
caracteristicas
fisicas y
mecanicas.

Tipo de fibra

- Resistencia
- Elasticidad
- Ductilidad
-Uniformidad
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Estudio de mecanica de
suelos

Anélisis de las propiedades
de los agregados

Ensayos de resistencia del
concreto

Calicatas

indice Medio Diario (IMD)




