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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo principal Determinar de qué manera el
empleo de caucho reciclado influye en el disefio de pavimento rigido en la Avenida
Lurigancho, San Juan De Lurigancho 2022. La metodologia utilizada fue cuasi
experimental, se realiz6 ensayos a la compresion y a la flexion con la adicion de
caucho reciclado en porcentajes de 1%, 3% y 5% mas un patrén 0% para una
resistencia f'c=210kg/cm2 a los 28 dias de curado, obteniendo como resultado
gue el Patron llego a unaresistencia maxima a 254 kg/cmz2 a los 28 dias de curado,
con la adicién de caucho al 1% se llegd a una resistencia maxima de 259 kg/cm2
subiendo en un 2% con respecto al patrén, pero aumento en un 23% con respecto
al fc=210 kg/cm2, Con la adicion del el 3% llego a una resistencia de 240 kg/cm2
reduciendo la resistencia en un 6% y un aumento del 14% con respecto al disefio
de f'c=210 kgcm2. Por ultimo, con el porcentaje del 5% obtuvimos los resultados
una resistencia maxima de 233 kg/cm2 reduciendo su resistencia en un 8%
respecto al patréon, pero superando en un 11% respecto al fc=210. Con respecto
a la resistencia a flexion a los 28 dias obtuvimos un médulo de rotura patrén de
31kg/cm2, con el 1% de adicién de caucho se obtuvo un modulo de rotura de
32kg/cm2 superando en un 3% al patron. Con el 3% de adicion de caucho se logro
un modulo de rotura de 30 kg/cm2 reduciendo en un 3% en cuanto al concreto
patron. Finalmente, para el 5% de adicion de caucho se obtuvo un modulo de
rotura de 28 kg/cm2 reduciendo en un 10% en base al patron. Entonces podemos
decir en cuanto a la compresion y flexion el porcentaje mas optimo fue el 1% ya

gue trabaja mejor que los otros porcentajes.

Palabras claves: Resistencia, caucho, flexion, compresion, adicion.
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Abstract

The main objective of this research was to determine how the use of recycled rubber
influences the design of rigid pavement on Avenida Lurigancho, San Juan De
Lurigancho 2022. The methodology used was quasi-experimental, compression and
flexural tests were carried out with the addition of recycled rubber in percentages of
1%, 3% and 5% plus a 0% pattern for a resistance f'c=210kg/cm2 at 28 days of
curing, obtaining as a result that the Pattern reached a maximum resistance to 254
kg/cm2 at 28 days of curing, with the addition of 1% rubber, a maximum resistance
of 259 kg/cm2 was reached, increasing by 2% with respect to the pattern, but
increasing by 23% with respect to the f 'c=210 kg/cm2, With the addition of 3% |
reach a resistance of 240 kg/cm2 reducing the resistance by 6% and an increase of
14% with respect to the design of f'c=210 kgcm2. Finally, with the percentage of 5%
we obtained the results a maximum resistance of 233 kg/cm2, reducing its
resistance by 8% compared to the pattern, but exceeding it by 11% compared to
f'c=210. Regarding the flexural strength at 28 days, we obtained a standard modulus
of rupture of 31kg/cm2, with a 1% addition of rubber, a modulus of rupture of
32kg/cm2 was obtained, exceeding the standard by 3%. With the 3% addition of
rubber, a modulus of rupture of 30 kg/cm2 was achieved, reducing by 3% in terms
of the standard concrete. Finally, for the 5% addition of rubber, a modulus of rupture
of 28 kg/cm2 was obtained, reducing by 10% based on the pattern. So we can say
in terms of compression and flexing, the most optimal percentage was 1%, since it
works better than the other percentages.

Keywords: Resistance, rubber, bending, compression, addition.



l. INTRODUCCION



El uso de pavimentos rigidos en el Peru se viene implementando desde tiempos
muy antiguos y luego paso a ser implementado muy frecuente en las vias
principales, el concreto es el material mas usado en el mundo por que ofrece
diversas propiedades como una buena resistencia, trabajabilidad y durabilidad. Por
otro lado, surgieron las incorporaciones de nuevas tecnologias en lo que es la
infraestructura vial, principalmente para la reduccion del deterioro, es por eso que
en diversos paises se trabaja con la incorporacion del caucho reciclado en el
concreto, asi también se reduciria la contaminacion ambiental, obteniendo buenos
resultados en lo estructural, también en lo econdmico. Asi permitiendo el
mejoramiento y desarrollo de tal modo que la sociedad pueda tener una
infraestructura vial de acuerdo a sus necesidades.

segun Eco Gren (2018) el aumento mundial que se genera de los neumaticos fuera
de uso (NFU) son cada dia mayor, la acumulaciéon de estos residuos de manera
descontrolada genera muchos dafios en el medio ambiente, por otro lado, en el afio
2015 en estados unidos fueron desperdiciados 460 mil toneladas y en Espafia se
desecharon unas 200.000 mil toneladas de neumaticos. esto trae como
consecuencia el incremento de los neumaticos fuera de uso, incrementando asi la

contaminaciéon ambiental.

Segun Grados, Ana (2018) los neumaticos que ya son desechados provocan
muchos problemas ambientales, econémicas y de salud publica, la forma en el que
son desechadas son apilandolas en cualquier parte de las calles, botandolas a los
rios, en los botaderos, queméandolas o muchas veces llegando a enterrarlas, donde
los insectos y roedores llegan a tener sus guaridas poniendo asi en riesgo la salud
del entorno publico, el problema que se tiene es que es dificil de destruirlas sin
contaminar el medio ambiente o se podria aprovechar pero por la escasa formalidad
de que existe en el Peru, se necesita un previa intervencion del estado, el problema

gue se presenta de los neumaticos fuera de uso es que.

En el Pera alrededor de los afios el parque automotor crecié demasiado, segun la
SUNARP en octubre del 2018 informo que alcanzd la cifra de 6,095,735
inscripciones de vehiculos, en el afio 2020 se inmatricularon 99 476 vehiculos y en

el afio del 2021 este subié a 198 184 vehiculos nuevos en todo el Perd, registrando



asi un crecimiento de 99,23% con respecto al afio anterior. Debido a que el parque

automotor cada afo sube mas, también los residuos solidos seran cada afio mas.

Por otro lado, el problema en el Pert segun Linares, Linda (2021) el Pert es uno
de los paises con mas problemas relacionadas al transporte publico, el problema
gue presenta es que hay muchas vias pavimentadas en mal estado, la realidad que
existe en el Peru es que las vias pavimentadas estan en una condicion muy critica,
presentando considerablemente diversas fallas como. El tiempo de vida Uutil
superado, alto transito vehicular el cual es el factor que mas deformaciones
presenta en un pavimento, ya que al superar la carga permisible disefiada del
pavimento no resiste y tiende a colapsar y sufrir muchas fallas. Otro de los factores
también es el cambio climatico por que, debido a las altas temperaturas a diario, el
pavimento pierde su estructura y suele a agrietarse y por un mantenimiento

deficiente y por los malos materiales que se usan.

Las mezclas de concreto usadas, tienen la posibilidad de integrar una gran parte
de caucho reciclado de los neumaticos que se encuentran desechados. La
agregacion del caucho perteneciente de los neuméticos a las mezclas de concreto
es una manera de reciclar los desperdicios y aumentar las caracteristicas del

pavimento rigido.

Debido a eso es que buscamos es la mejora a la resistencia y disefio del pavimento
rigido empleando caucho reciclable en la avenida Lurigancho. San Juan de
Lurigancho, ubicado en Lima, ya que en la actualidad se puede ver reflejado la gran
cantidad de fallas que presenta dicha avenida debido a que existe una gran
transitabilidad de vehiculos de carga pesada, como transportes urbanos, por lo cual
de acuerdo a lo investigado planteamos la formulacién de la siguiente pregunta
problema general ¢ De qué manera el empleo de caucho reciclado en el disefio de
pavimento rigido permitird mejorar la resistencia en la avenida Lurigancho, San
Juan de Lurigancho 20227

De igual modo planteamos los problemas especificos ¢ De qué manera el empleo
de caucho reciclado influird en las propiedades mecanicas del pavimento rigido en
la avenida Lurigancho, san juan de Lurigancho 20227 ¢De qué manera influye el
caucho reciclado en el espesor en el disefio de pavimento rigido en la avenida

Lurigancho, san juan de Lurigancho? ¢De qué manera el empleo de caucho



reciclado influye en el costo del disefio de pavimento rigido en la avenida
Lurigancho, san juan de Lurigancho 20227

La presente investigacion tiene como justificacion teérica se demostrara con un
respectivo disefio de pavimento rigido y ensayos de laboratorio, adicionando el
caucho reciclado, al usar este material lo que se quiere es la reduccién de grietas
y mejorara la resistencia del pavimento. La justificacién metodoldgica se
considerara siguiendo las pautas por el tipo de disefio de la investigacion;
asimismo, se usaran la técnica de observacion del lugar de estudio y resultados del
laboratorio, ayudando a dar respuesta a los objetivos propuestos. Ademas de ello
se realizara ensayos de mecanica de suelos, se utilizara porcentajes de caucho
reciclado para determinar la resistencia del concreto, asi aplicar las respectivas
técnicas para poder comprobar lo planteado, Asimismo, la justificacion practica,
el pavimento rigido incorporando caucho reciclado que permitira mejorar la
resistencia, los problemas que presenta la avenida y que estos son originados
principalmente por el alto trafico y por la circulacion de vehiculos de carga pesada,
consiste en implantar este componente ecol6gico y novedoso, para luego realizar
estudios, la cual permitird conocer cuéles son las propiedades, caracteristicas y
comportamiento del pavimento al utilizar el caucho reciclado. Justificacion
Econémica, Su importancia radica en querer implementar este proceso
constructivo en las vias, cuyo costo en el mantenimiento sera menor, asi mismo
nos permitird optimizar una mejor resistencia y mayor durabilidad, ademas se
reduciran gastos a las municipalidades en la recoleccidn de llantas, ya que estas

seran recicladas.

Justificacion Social, Este trabajo brindara un mejor servicio a la poblacién
mejorando considerablemente la via de transporte, se reducira la contaminacion
ambiental, ademas los resultados que se logre obtener de esta investigacion
serviran para proyectos de disefio de pavimento rigido a futuro estudios que se
realice en el pais con el uso de caucho reciclado, se daria un buen uso al caucho
gue termino su ciclo de vida y de esta manera garantizar un buen desarrollo del
Distrito.

Esta investigacion se realizdé con el principal objetivo de Determinar de qué

manera el empleo de caucho reciclado influye en el disefio de pavimento rigido en



la Avenida Lurigancho, San Juan De Lurigancho 2022. los objetivos especificos
planteados a raiz de nuestro objetivo general fueron,

Determinar de qué manera el empleo de caucho reciclado influira en las
propiedades mecanicas del pavimento rigido en la avenida Lurigancho, san juan de
Lurigancho 2022, Determinar de qué manera influye el caucho reciclado en el
espesor en el disefio de pavimento rigido en la avenida Lurigancho, san juan de
Lurigancho 2022, Determinar de qué manera el empleo de caucho reciclado influye
en el costo del disefio de pavimento rigido en la avenida Lurigancho, san juan de
Lurigancho 2022.



Il. MARCO TEORICO



Como antecedentes internacionales tenemos en cuenta el siguiente presentado

P&ez (2020) en su investigacion nos dice que en Colombia buscando un aporte en
la construccibn se toma como referencia la aplicacion de pavimentos con
incorporacion de neuméaticos reciclados , teniendo como objetivo establecer las
propiedades mecanicas de un concreto en un plazo de 28 dias , el agregado fino
se sustituird por caucho triturado lo cual se agregara en porcentajes de 5, 10y 15%
pero sin ningun tratamiento, los aspectos se muestran positivos, porque se muestra
una reduccion del peso unitario y un muy buen aumento a la traccion indirecta, por
otro lado se analiz6 el comportamiento del caucho reciclado incorporado en una
mezcla logrando asi que tengan una gran distribucibn homogénea y una buena
adherencia.

Segun Hernandez Jorge (2018) esta investigacion tuvo como principal objetivo
utilizar el caucho como un agregado en el concreto , se evaluaron en diferentes
tipos de mezcla usando proporciones de 5,10,15,20 y 25% de caucho sin modificar
las proporciones del concreto convencional ,se realizaron pruebas a la resistencia
a compresion a los 28 dias, dando como resultado que no tienen una buena
trabajabilidad en cuanto al caucho con el concreto por lo cual fue necesario afadir
un poco mas de agua , finalmente los resultados a los 28 dias muestran que se
disminuye la resistencia con relacion al caucho ademas de poseer menor densidad
al ser comparado con los concretos ligeros por lo cual el empleo de caucho con el

5% al concreto podria ser optima en donde no se requiera una alta resistencia.

Segun Abanto y Tentalean (2020) nos dice que busca la reduccién de materiales,
pero este tiene que mantener una buena calidad, lo principal es que con la
incorporacion de caucho buscan evaluar el comportamiento en un pavimento rigido.
Por ello se realizaron los ensayos que son de granulometria, peso especifico,
capacidad de absorcién contenido de humedad, y peso unitario compactado y seco,
segun lo establecido en la norma NTP y ASTM. Los ensayos que se realizo fue a
compresion que se determind en 32 testigos, los que fueron divididos en 3 grupos
con adicién de caucho y uno patrén, estos se ensayaron de 14 a 28 dias de curado
respecto a cada grupo de testigos. La mezcla dosificada fue para una resistencia
de F’cr de 210kg/cm2 a la compresion. Segun los resultados el grupo 1 presento



una dosificacion de 0%, el grupo 2 un 5%, el grupo 3 un 10% y el grupo 4 un 15%
de caucho. concluyendo que la mejor resistencia brindada fue del grupo 2 con un

269.77 kg/cm2, superando asi al concreto convencional en un 22.16%.

Por otro lado, segun Estela y Vazquez (2020) Su objetivo fue determinar el
comportamiento del concreto adicionando particulas de caucho reciclado,
evaluando la resistencia a compresion y permeabilidad, las particulas de caucho
reciclado fueron tres. Se disefio con slump 0 y la mezcla de 17%. Evaluando 4
mezclas de adicién de caucho con el (5, 10 y 15%) ademas un patrén de 0%, para
realizar ensayos a compresion se realizaron 18 probetas que se ensay6 a los 7,14
y 28 dias de curado segun lo especificado en la norma ASTM C39, realizando 72
probetas en total y para la elaboracion de los los ensayos de permeabilidad se
realizaron 6 probetas por muestra a los 14 y 28 dias llegando a realizarse un total
de 48 probetas. Segun Los resultados obtenidos adicionando caucho si llegan a
modificar las propiedades del concreto permeable, por consecuente en el ensayo
por compresion se reduce la resistencia a medida que se agrega mas cantidad de

caucho.

Segun Hoyos, Puicon y Mufioz (2021) en su investigacion nos dice que alrededor
de cada afio los neumaticos desechados producen millones de toneladas, esto
presenta un problema ambiental muy preocupante, es por eso que en la actualidad
se opta por utilizar el caucho reciclado en forma granulada en el disefio de mezclas
de concreto y mezclas asfalticas, tienen propiedades fundamentales como son la
resistencia y la durabilidad. Se buscaron diferentes métodos y procesos que se
emplean mediante el uso del caucho reciclado, encontrando que los porcentajes
Optimos varian desde 1% a 20% con respecto al peso de la mezcla , la utilizacion
del caucho beneficia en la mezcla en la traccion indirecta, a la humedad , a la
formacion de grietas , ala permeabilidad y envejecimiento, también aumentando su
vida atil de las mezclas , entonces la incorporaciéon de caucho tendr& muchas
ventajas en los pavimentos y ayudara al medio ambiente.

Segun Garcia Vasquez (2020) en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo
determinar la influencia en las propiedades mecanicas con la adicion del caucho.
para ello se realizaron ensayos comparativos teniendo como base al concreto
patron, se adiciono 5,10 y 15% granulos de caucho, se realizaron para la



resistencia a compresion a los 7,14 y 28 dias. Teniendo como resultado que a los
28 dias entre el 5% y el concreto patrén hubo una diferencia de 2.8% con respecto
a la resistencia, pero supero en un 11.90% al disefio de f'c=210 kg/cm2. Con el
disefio de 10% entre el concreto patron hubo una reduccion de 16.25% con
respecto a la resistencia y también un 4.29% con respecto al disefio de mezcla
fc=210 kg/cm2. Finalmente, entre el 15% y el concreto patron hubo un 17.50% de
reduccion en la resistencia y disminuyo en 5.71% con respecto al disefio base
fc=210 kg/cm2. En cuanto a los ensayos a flexion realizados a los 28 dias se

obtuvo un crecimiento del 4% afadiendo proporciones del 5y 10%.

Segun Cabanillas (2017) en esta indagacion tuvo primordialmente como fin decidir
la conducta mecénica del concreto con cauchoy ademas su predominaciéon en sus
caracteristicas fisicas, el porcentaje de caucho usado fue de 10%, 15% Yy 20%, esto
con respecto al volumen Y como reemplazo del agregado fino en una mezcla de
concreto, ya que su resistencia es a comprension. La metodologia que se uso ha
sido la decision de caracteristicas fisico mecanicas, en reemplazo del afiadido fino.
El resultado que se obtuvo ha sido que la resistencia a comprension varia a un
8.47%, el disefio que ha sido hecho con el 10% de suma de particulas de caucho,
obteniendo una resistencia de 191.65 kg/cm2, sin embargo, el concreto jefe es de
209.39 kg/cm2; obteniendo una diferencia de 38.15% que se obtuvo en la
resistencia mecanica a comprension y el 15% de afadidura de particulas de
caucho reciclado, se obtuvo una resistencia a comprension de 129.52 kg/cm2.

Pérezy Arrieta (2017) En el area de la obra afios atras hay la obligacién de cambiar
ciertas caracteristicas del concreto por ejemplo la resistencia, durabilidad, dureza,
al mezclar concreto con caucho en consecuente queremos obtener mas durabilidad
y elasticidad, otorgando una funcidon relevante en zonas de la obra: como
absorbedor de efecto en creacion de recursos viables y de ruido en barreras
sonicas, ademas en construcciones movimiento sismico resistentes, etc. Dados los
escenarios anteriores, tales como: sobreproduccién de llantas, sitios de disposicion
final insuficientes y escasez de recursos rocosos, se puede tomar en cuenta la
reutilizacion de llantas como materiales reciclados en concreto, ilustrando una

medida de los beneficios ambientales, técnicos y econdmicos para la sociedad.



El pavimento rigido estd conformado por una losa de concreto ya sea simple o
armado que apoya sobre una base o subbase, la losa de concreto debido a su

rigidez y modulo de elasticidad alta. (Vasquez Prado,2016 p.15).

Segun (Hass, Zaniewski, 1993, p.24), la “sub-rasante es un soporte natural, que se
prepara y compacta para construir un pavimento, su funcién principalmente es dar
un apoyo uniforme sin cambios bruscos, brindando asi un apoyo estable a la

capacidad del soporte”.

La subbase es la que se encuentra entre la subrasante y la losa de concreto, puede
ser compactada con material granular o también estabilizado, principalmente
cumple la funcion de prevenir bombeos de suelos finos. (Zaniewski,1993, p.24)

La losa esta formada por un concreto de cemento portland, para su uso se debe de
determinar en base a ensayos de laboratorio en base a su resistencia y durabilidad.
Se debera utilizar incorporadores de aire mejorando la trabajabilidad de la mezcla.
(Zaniewski, 1993, p.24)
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Figura 1. Estructura de un pavimento rigido

“La trabajabilidad es una de las propiedades importantes del concreto ya que con
ella se puede determinar el nivel de asentamiento, ademas nos hace saber cuan
faciimente se puede mezclar, colocar, consolidar y terminar el concreto recién

mezclado” (Pasquel Enrique,1993, p.143)
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La consistencia: esta relacionada con el cemento agregados y el agua, ya que
estos al mezclarse y formara una masa servird para saber la cantidad de agua
requerida. (NTP 339.035,2015)

Figura 2.Ensayo de asentamiento cono de Abrams

Para (Vasquez Luis,2002, p.2) el PCI (indice de condicion de pavimento) es una
metodologia para evaluar en que condicidn se encuentra los pavimentos rigidos y
flexibles, esta metodologia es facil de usar ya que no se requiere utilizar ninguna

herramienta especializada.

La segregacion: es la propiedad del concreto se da gracias a la diferencia de
densidades de los diferentes elementos del concreto, o que naturalmente sugiere
qgue las particulas mas pesadas tienden a descender. En los casos en que la
viscosidad de la pasta en términos generales con el afiadido fino es baja, gracias a
una mala reparticion de las particulas o una granulometria deficiente, se producira
el fendmeno de segregacion, describié (Pesquel Enrique,1993, p.143)

La resistencia: Tiene la capacidad de soportar cargas y esfuerzos teniendo un

mejor comportamiento a la compresion, dependiendo de la relacién agua cemento.

Por otro lado, el curado influye mucho en el proceso de hidratacién, usualmente
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tienden a tener resistencias entre 100 a 400 kg/cm2 con respecto a la compresion
y llegan a mas si se afiaden aditivos permitiendo llegar a mas de 700 kg/cm2,
describié (Pesquel Enrique,1993, p.143)

Para definir La resistencia a la compresion, abril nos hace referencia que.
[...]del hormigdn se determina en muestras cilindricas estandarizadas de 15cm de
diametro y 30 cm de altura, llevadas hasta la rotura mediante cargas incrementadas
relativamente rapidas, que duran unos pocos minutos. Esta resistencia se la mide luego
de 28 dias de fraguado bajo condiciones controladas de humedad. (2016, p.14)

Segun el ASTM C78 este método se usa para determinar la resistencia a flexién de
los especimenes que son curados de acuerdo al ensayo C42, C31 O UN C192. los
resultados calculados como el mdédulo re ruptura, el esfuerzo puede variar en
tamafio de espécimen, condiciones de humedad y curado cuando la viga es

moldeada a tamafio requerido

Sobre la utilizacién del caucho (Pelaez, Veldzquez y Geraldo,2017) nos dice que la
utilidad del caucho reciclado es muy buena ya que absorbe sustancias toxicas, por
otra parte, también estan presentes en sistemas de filtracion de aguas residuales
aprovechandolos al maximo, es muy necesario buscar nuevas soluciones donde se
puedan aplicar este tipo de desechos.

Sobre los neumaticos en fuera de uso, Poma sostiene:

[...] se trata de un residuo no peligroso, pero cuando estan expuestos a incendios
tienden a extinguirse rapido y tampoco es degradable, el mal uso para su eliminacion
puede causar mucha contaminacién en el medio ambiente o también causa problemas
cuando realicen la eliminacion. Los neuméticos tienen buenas condiciones mecanicas,
siendo resistentes al cambio climéatico, bacterias, haciéndolas casi indestructibles, los
neumaéticos en desuso son refugio para insectos y roedores produciendo gases toxicos.
(2019, p.13)

Para definir grano de caucho reciclado, Correa nos dice que.

El grano de caucho proviene de la trituracion mecanica y separacion de los materiales,
este material se obtiene de las llantas que ya cumplieron su ciclo de vida, generalmente
el destino de estos no es controlado ya que muchas veces terminan siendo quemadas

o arrojadas en los rios, generando un dafio en el medio ambiente. Este material se
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obtiene mediante procesos de trituracién y ya estan siendo usadas en las diferentes

obras. (2018, p.16)

Para la obtencion del caucho (Diaz y Castro,2017) nos dice que el caucho se
obtiene partir de neumaticos abandonadas, que contienen principalmente un
destino ambiental moderado insuficiente, rellenos sanitarios, centrales térmicas,
rellenos sanitarios abiertos, etc., provocando grandes dafos al medio ambiente.
Obtenido por trituracion de llantas usadas, de pequefio tamafio y en mal estado, el
componente se utiliza en muchas construcciones civiles, como rejuntado,
materiales de blogueo, adoquines de jardin, como regulador en mezclas asfélticas,
entre otros. En varias revisiones bibliograficas realizadas en este estudio, se
encontro que los granulos de caucho se ablandan y expanden cuando interactian

con el betdn.
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3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Segun Alvares (2020) “nos dice que existen varios tipos de investigacién y que se
este se escoge de acuerdo a lo trazado en lo objetivos, se dividen es dos segun la
orientacion tenemos a la investigacion basicay a la investigacion aplicada, por otro
lado, estan segun su alcance entre las cuales estan el explorativo, descriptivo,
correlacional y explicativo” (p.3)

Nuestra investigacion sera de tipo investigacion aplicada por que se basa en
hallazgos, descubrimientos y mediante la teoria se encarga de resolver los

problemas planteados en nuestros objetivos.

Disefio de investigacion

Segun Arias Luis (2020) “nos dice que el disefo de investigacién se basa en las
estrategias , procedimientos que se debe de tener en cuenta para realizar una
investigacion ,se debe de cumplir los procedimientos racionales y sistematicos para
dar solucion al problema, hay dos tipos de disefios que son disefio experimenta y
no experimental , dentro de los disefios experimentales tenemos al pre
experimente, cuasi experimento y experimentos puros, por otro lado en el no
experimental tenemos las transversales y longitudinales”. (p.46)

Por lo tanto, el disefio que vamos utilizar es no experimental porque en este disefio
no hay condiciones ni tampoco se manipulan las variables, también solamente se
debe observar el proceso a lo largo de los periodos o el tiempo.

3.2. Variabley operacionalizacion

Variable Independiente
Como variable independiente tenemos al “Caucho”

Diaz y Castro (2017) “El GCR es un material obtenido de las llantas en desuso de
los vehiculos automotores, que por lo general tiene un destino no muy controlado
ambientalmente, rellenos sanitarios, plantas térmicas, basureros a cielo abierto,

entre otros, que generan un dafio ambiental importante”
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Variable Dependiente
Como variable dependiente tenemos “Pavimento Rigido”

Segun Olarte (2017) Nos dice que un pavimento rigido estara conformado con la
losa de concreto sobre la sub rasante o una base. Los esfuerzos se Transmite
directamente al suelo de una forma minima, por ello la cantidad de concreto debe

ser controlada.
3.3. Poblacion, Muestray Muestreo

Poblacion

Arias, Villacis y Miranda (2016) nos dice que la poblacion es un conjunto de la
totalidad de elementos de estudio con caracteristicas similares entre si, la poblacion
y el universo tienen la misma caracteristica, por otro lado, esta la poblacion finita
gue se cuando se conoce la cantidad de sujetos que conforman una poblacion y
también estd la poblacién infinita que s cuando no tenemos un dato exacto con
respecto a la poblacién. (p.4)

Para la poblacién se consider6 toda la avenida Lurigancho, KM 00+000 al KM
2+000 en San Juan de Lurigancho.

Muestra

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014). la muestra es importante porque una
parte representativa de la poblacién, los datos que se encuentren seran obtenidos
de la muestra, también no hay una cantidad establecida que se debe de tener de la
muestra, perfilando a la poblacion desde la problematica de la investigacion. (p.177)
Para la muestra se considero la avenida Lurigancho KM 0+000 al KM 2+000, la cual
esta situada desde la avenida proceres de la independencia hasta la Avenida el
santuario, San Juan de Lurigancho 2022.

Muestreo

Para Lopez pedro (2015) el muestreo viene a ser una técnica que estudia la muestra
como resultado se obtiene un estadigrafo, lo cual se muestra mediante un célculo
0 una operacion estadistica .la muestra se dividen en dos: las probabilisticas que
son un conjunto de sub grupos que tienen la misma probabilidad de ser elegidas,

por otro lado, estan las no probabilisticas que son las que se eligen porque tienen
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aspectos similares y esta relacionado con lo que busca el investigador. (p.7)

Para esta investigacion es muestreo no probabilistico porque no se empleara
ninguna férmula estadistica, pero es intencional ya que tomaremos los criterios

segun la necesidad que tengamos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Técnicas

Segun Reyes y Sanchez (2015) explica La técnica es una herramienta para

recopilar informacion factica o fenomenal segun el objetivo de la investigacion.

En esta investigacion utilizamos la técnica de observacion ademas cabe resaltar

gue es un disefo de investigacion cuasi experimental
Instrumento recoleccion de datos.

Cisneros, Guevara, Urdanigo y Graces (2021) menciona que esta eleccion
dependera mucho anticipadamente de la técnica seleccionada y también nos dicen
gue estos son herramientas que normalmente se utiliza para recolectar datos.p.14

En esta investigacion utilizaremos la técnica de observacion y el de recolectar

datos, observacién de campo. Recopilar datos de forma precisa y confiable
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3.5. Procedimiento
Estudio topografico

El estudio del levantamiento topografico se realiza con el fin de dar a conocer las
condiciones geograficas del lugar estudiado que vendria a ser la avenida
Lurigancho desde el tramo 00+2000 km , todo estos estudios nos dan a conocer
las elevaciones, las distancias, que nos ayudaran posteriormente para un pequefo
disefio, el levantamiento se realiz6 con el programa de Google Earth pro, donde
ubicamos el lugar y lo realizamos por el método poligonal, posteriormente lo
llevamos al programa de Global Mapper, donde obtuvimos las curvas de nivel,
finalmente se paso al Civil3D donde se dio mas forma a las curvas de nivel y donde
se realiz6 un pequefio plano del lugar.

= Google Earth Pro - X
Archivo Editar Ver Herramientas Afadir Ayuda

¥ Buscar 8 =
\ RERE

Obtener instrucciones  Historial [

¥ Luaares

7 ¥ p2
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&
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urigancho
¥/ LEVANTAMIENTOD AV LURI...

A TR R R
Google Earth

agenesiii1/3/202 8|1'282900.15 m E 86 0/m - altl 0jo " 1.28'km

Figura 3. Levantamiento topogréafico
Evaluacion mediante el método PCI

Al realizar la evaluacion de la via que esta ubicada en toda la Av. Lurigancho, en
San Juan de Lurigancho, se consideré las dos calzadas y los dos sentidos de
derecha a izquierda, en los cuales identificamos diversas fallas en la carpeta de
rodadura como son hundimientos profundos, piel de cocodrilo, grietas verticales,

desniveles,
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Excavacién de calicatas.

Se llevo a cabo la excavacion de las calicatas cada 500 metros de los 2km de la
avenida Lurigancho, se realizaron 4 calicatas, cada una de ellas se excavo a una
profundidad de 1.50m, posteriormente se utilizaron herramientas para su extraccion
como son una pala, una barreta y una wincha, se llené el material en los sacos y
se llevo al laboratorio para su respectivo estudio de suelos segun la clasificacion
del S.U.CS.

B PROYECTO:
C-2

FECHA:

Figura 4.Excavacion de calicatas

Posterior a ello se llevo la muestra al laboratorio de mecanica de suelos donde
realizamos el andlisis granulométrico por tamizado-ASTM D422/MTC-E107,
ensayo de contenido de humedad ASTM D2216, MTC E 108, ensayo de limite de
consistencia ASTM D4318, MTC E 110-E 111, Proctor modificado NTP
339.141/ASTM D-1557, California Bering ratio (CBR) NTP 339.145/ASTM D-1883
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Resultados de los estudios de suelos

Presentamos un cuadro de resumen de lo que fue los estudios de mecéanica de

suelos de nuestras 4 calicatas que se realiz6 a de la progresiva 00.00+2000 km en

la Av. Lurigancho obteniendo asi los siguientes resultados.

Tabla 1. Resumen de los resultados de calicatas

CALICAT PROFU SUC AASHT HJ LIMITES GRANULOMETRIA
A N S O M
LL LP L GRAV AREN FIN
P A A o)
C-1 0,00- GP- A-1-A 21 20, 16, 3, 61,7 32,3 6,0
1.50 GM  (0) 1 8 3
C-2 0,00- GM A-2-A 20 22, 19, 3, 4172 30,1 38,7
1.51 (0) 1 0 1
C-3 0,00- SM A-2-A 25 NP 32,6 48,0 19,4
1.52 (0)
C-4 0,00- SM A-2-A 1,2 NP 7,2 72,8 20,0
1.53 (0)
Fuente: elaboracion propia
Tabla 2. Resumen de los resultados de calicatas
CALICA PROCTO 0,1" 0,2" SALES SULFATO CLORUR
TA R S oS
MD OC 100 95 100 95 ppm % pp % pp %
S H % % % % m m
C-1 224 6,1 78,7 44, 104, 59, 1464 0,24 305 0,03 230 0,02
3 2 5 4 9 0 3
C-2 2,18 8,0 559 35 758 49, 1410 0,24 292 0,02 160 0,01
0 6 0 1 9 6
C-3 221 7,0 636 42, 86,3 55 1416 0,14 267 0,02 190 0,01
3 7 9 2 7 9
C-4 201 99 351 22, 47,0 31, 2694 2,69 214 0,21 102 0,10
9 9

Fuente: elaboracién propia

6

0

4

0
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Conteo vehicular de la Avenida Lurigancho

Realizamos el conteo vehicular por 7 dias teniendo como inicio el dia domingo
hasta el dia sabado desde las 8:30 am a las 8:30 pm, en la avenida Lurigancho
para realizar el calculo de (IMDA) indice medio diario anual, identificando los

vehiculos los vehiculos y la cantidad que transitan por dicha avenida.

Figura 5. Conteo vehicular

luego de realizarse el conteo vehicular se llevo los datos obtenidos a un formato de
conteo validado por el Ministerio De Transportes y Comunicaciones (MTC) para asi
calcular el ESAL.

Estudio de trafico

Tabla 3. Caracteristicas del lugar de estudio

Av. 2km asfaltada La avenida esta en pésimas
Lurigancho condiciones

Fuente: Elaboracion Propia
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El estudio de trafico es muy importante porque es una de las principales bases para
el disefio de del pavimento por el método del ASHTO 93, ya que esto nos permitira
recolectar datos que influira mucho para nuestro disefio de pavimento rigido
empleando caucho reciclado como mejora a la resistencia en la avenida

Lurigancho, San Juan de Lurigancho 2022.

El conteo vehicular que se realizé en la avenida Lurigancho fue de 7 dias desde las
8:30 am a 8:00 pm, seguidamente procedemos a realizar los calculos para obtener
indice Medio Diario Semanal (IMDS).

Calculo del IMDs

IMDs=3 Vi/7

IMDs: indice medio diario semanal

Vi WVolumen vehicular

22



Tabla 4. Conteo vehicular de vehiculos de carga liviana

Camionetas

Dia Automovil §. Wagon Pick Up Panel Rural Micro

] IDA 1963 1450 1200 998 748 645

Domingo

17/04/2022 VUELTA 1260 1200 1120 948 746 200
Total 3123 2950 2320 1946 1494 1145

IDA 2562 2450 2232 1500 1200 1200

Lunes 18/04/2022 VUELTA 2560 2448 2200 1542 1121 1120
Total 5122 4898 4432 3042 2321 2320

IDA 2185 2305 2100 1423 1021 1185

Martes 15/04/2022 VUELTA 2085 2541 2015 1325 1002 1198
Total 4270 4846 4115 2748 2023 2383

. IDA 2100 2112 2113 1324 985 1165

Migrcoles

50/04/2022 VUELTA 2185 2305 2053 1236 1002 1170
Total 4285 4417 4166 2560 1987 2335

IDA 2058 1985 1785 1254 987 1201

Jueves 21/04/2022 VUELTA 2065 1965 1765 1321 968 1215
Total 4123 3950 3550 2575 1955 2416

IDA 2600 2365 2203 1226 1223 1213

Viernes 22/04/2022 VUELTA 2638 2360 2015 1532 1205 1209
Total 5238 4725 4218 3058 2428 2422

IDA 2400 2100 1897 1326 1036 1005

Sabado 23/04/2022 VUELTA 2300 1985 1876 1354 1023 1026
Total 4700 4085 3773 2680 2059 2031

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 5. Conteo vehicular de vehiculos de carga pesada

Dia Omnibus Camién Semitraylers Trailer
2E 2E 3E 2S1 3S2 >=3S3 2T2 >=3T3
IDA 985 89 100 O 8 4 1 3
Domingo 17/04/2022 VUELTA 978 75 65 0 7 3 0 1
Total 1963 164 165 O 15 7 1 4
IDA 1200 256 384 3 26 13 2 8
Lunes 18/04/2022 VUELTA 1197 250 382 1 24 11 3 6
Total 2397 506 766 4 50 24 5 14
IDA 1223 260 370 4 27 12 2 9
Martes 19/04/2022 VUELTA 1201 258 365 1 25 9 2 5
Total 2424 518 735 5 52 21 4 14
IDA 1225 234 348 3 23 13 2 6
Miércoles 20/04/2022 VUELTA 1231 230 325 1 21 10 4 7
Total 2456 464 673 4 44 23 6 13
IDA 1203 242 359 4 21 14 2 6
Jueves 21/04/2022 VUELTA 1198 249 352 1 20 15 0 5
Total 2401 491 711 5 41 29 2 11
IDA 1235 247 385 3 19 12 2 8
Viernes 22/04/2022 VUELTA 1256 245 378 1 17 13 0 9
Total 2491 492 763 4 36 25 2 17
IDA 1024 224 321 3 18 9 2 5
Sabado 23/04/2022 VUELTA 1015 228 325 1 19 8 3 4
Total 2039 452 646 4 37 17 5 9
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Fuente: Elaboracion propia
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Segun los resultados se calculd el IMDs, el cual reemplazando en la formula, el

resultado vendria a ser que el total del IMDs= 22786.4 de vehiculos que transitan.

El resultado obtenido fue que el IMDa=19200 vehiculos, entonces para obtener la
poblacion futura se utilizé la siguiente formula

Tn=TO(1+r)*1
Tomaremos es cuenta la siguiente informacion de los cuadros para el calculo de la

poblacion a futuro.

Tabla 5. Datos para el calculo

Tasa anual de crecimiento vehiculos livianos rr 1.45%
Tasa anual de crecimiento vehiculos Pesados r 3.69%
Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la

gjecucionianos) n: 4

Fuente: Elaboracion Propia

Con todos los datos y reemplazados es la formula, obtuvimos que el resultado de
la poblacién futura fue de Pf= 22905.4192 vehiculos Para el 2026.

Tabla 6. Ejes equivalentes Pavimentos Rigidos

Eje simple de ruedas simples (EES1) EEs1=[P/6.6]"4.1
Eje simple de ruedas dobles (EEs2) (EE s2)EEs2=[P/8.2]"4.1
Eje Tandem (1 Eje ruedas dobles + 1 eje rueda (EETATY)EETAI=[P/
simple) (EETAT) 13.0]"4.1
(EE TAZ)EETR2=[P/13.3]"4.1
Eje Tandem (2 Ejes ruedas dobles) (EETAZ) (EE TR1}
Eje Tridem {1 Eje ruedas dobles + 1 eje rueda
simple) (EETR1) EETR1=[P /16.6]"4.0
Eje Tridem {3 Ejes ruedas dobles) (EETR2) (EETRZ)EETR2=[P/17.5]"4.0

FP= Peso real por eje en toneladas
Fuente: Tablas de la Guia del AASHTO 93
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Calculo de ESAL

Tabla 7. Resultados del calculo del Esal

Pavimento rigido

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r 3.96 %
Tiempo de vida Util de pavimento n: 20
(afios)
Factor Fea
Factor Fca vehiculos pesados I+ -1 Fca 29.65
- r
Mumero de calzadas, sentidos y carriles por senti0do 1 calzada, 2
sentidos, 2
carriles por
sentido
Factor direccional*Factor carril {Fd*Fc) Fc*Fd 0.40
Mumero de ejes eguivalentes (ESAL) ESAL 81 087 336

EE =365+ (Xf.IMDa) = Fd + Fc

Fuente: Elaboracién propia

Obtuvimos como resultado del ESAL=81 087 336, por otro lado, el Tipo de Trafico

(TP) que viene a ser segun lo obtenido vendria a ser un TP15.

Por otro lado, se realizd lo ensayos a compresion y flexion para obtener la
resistencia del concreto patrén 210kg/cm2 y la resistencia con la incorporacion de
caucho en porcentajes de 1%,3% y 5% y asi saber si el adicionar caucho beneficia
al disefio de pavimento rigido, se ensayaron 36 probetas cilindricas y 12 viguetas

las cuales tuvieron rotura a los 7, 14 y 28 dias para asi obtener los resultados.

Tabla 8. Cantidad de probetas de ensayo a compresion

ENSAYO A NUMERO DE PROBETAS TOTAL, DE
COMPRESION SEGUN DIA PROBETAS
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Con. Patrén Normal 3 3 3

Con. Caucho 1% 3 3 3
3% 3 3 3 36
5% 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia

27



Tabla 9. Cantidad de probetas de ensayo a flexién

ENSAYO A FLEXION NUMERO DE PROBETAS TOTAL, DE
SEGUN DIA PROBETAS
7DIAS 14 DIAS 28 DIAS

Con. Patron Normal 1 1 1

Con. Caucho 1% 1 1 1

3% 1 1 1 12
5% 1 1 1

Fuente: Elaboracion propia

Se realizo el disefio de Pavimento Rigido mediante el Método de ASHTO 93,

calculando asi los espesores que se necesitara para dicho disefio.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

El tipo de disefio realizado segun el método ACI 211, ese considerd para un f'c de

210 kg/cm2 del pavimento rigido sin factor de seguridad teniendo en cuenta las

siguientes especificaciones obtenidas:

Tabla 10. Materiales utilizados para el disefio

DISENO DE MEZCLA (f'c =210 kg/cm2)

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacién fc=210 kg/cm2
Asentamiento 34"

Relacion alc de disefio 0,64

Relacidn a/c de obra 0,65
Proporciones de disefio 1.0 254303
proporciones de obra 1.00 258 3,05

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11. Proporciones en volumen

FROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Froporciones 1.0 2.40 3.00

Agua 27,5 Itbolsa

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro mostrado anterior se puede observar la cantidad de materiales que se
necesita de concreto en m3.

DISENO DE MEZCLA CON LA ADICION DEL 1% DE CAUCHO

Tabla 12. Disefio de mezcla con 1% de caucho

DISENO DE MEZCLA (f'c =210 kg/cm2)
CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion fc=210 kg/cm2

Asentamiento 3"-4"

Relacion a/c de disefio 0,64

Relacion afc de obra 0,65

Proporciones de disefio 1.0. 2,51 2,99
proporciones de obra 1.0 255 3,00

Caucho 425,00 gr por bolsa de cemento

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Proporciones en volumen

PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Froporciones 1.0 2.36 296
Agua 27,5 Itibolsa
Aditivo Caucho Reciclado 425,00 gr por bolsa

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE MEZCLA CON LA ADICION DEL 3% DE CAUCHO

Tabla 14. Disefio de mezcla con el 3% de caucho

DISENO DE MEZCLA (f ¢ =210 kg/cm2)

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion fc=210 kg/cm2

Asentamiento 3"-4"

Relacion a/c de disefio 0,64

Relacion a/c de obra 0,65

Proporciones de disefio 1.0. 247 295
proporciones de obra 1.0. 251 12,96

Caucho 1275,00 gr por bls de cemento

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Proporciones en Volumen

PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Froporciones 1.0 233 292
Agua 27,5 Whbolsa
Aditive Caucho Reciclado 1275,00 gr por bolsa

Fuente: Elaboracion propia
DISENO DE MEZCLA CON LA ADICION DEL 5% DE CAUCHO

Tabla 16. Disefio de mezcla con el 5% de caucho

DISENO DE MEZCLA (f ¢ =210 kg/cm2)

CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion fc=210 kg/cm2

Asentamiento J"-4"

Relacion a/c de disefio 0,64

Relacion a/c de obra 0,65

FProporciones de disefio 1.0 242 289
proporciones de obra 1.0 246 290

Caucho 1275,00 gr por bls de cemento

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17. Proporciones en volumen

PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Proporciones 1.0 2286 286
Agua 27,5 Itbolsa
Aditivo Caucho Reciclado 2125,00 gr por bolsa

Fuente: Elaboracion propia

Se realizo el disefio del pavimento rigido mediante el método AASHTO 93 para
obtener el espesor de la loza de concreto y asi hacer la comparativa con el espesor
adicionando caucho reciclado.

También se realiz6 los costos sin afiadir caucho y afiadiendo porcentajes de caucho

para determinar en cuanto varia el precio y si es optimo para su aplicacion.

3.6. Meétodo de andlisis de datos

En esta respectiva investigacion se desarrollara el disefio de pavimento rigido
mediante el método Aashto 93 asi para luego llegar a realizar los ensayos de
probetas y recolectar la informacion por el método de la observacion. Teniendo
como finalidad evaluar la resistencia del concreto con incorporacion de caucho

reciclado.
3.7. Aspectos éticos

Nuestra investigacién que lleva por titulo “Disefio de Pavimento Rigido Empleando
Caucho Reciclado como Mejora a la Resistencia, Avenida Lurigancho, San Juan de
Lurigancho 2022” Es de naturaleza Unica, confiable y el autor correspondiendo
Unicamente a los investigadores mencionados en la presente declaracion jurada.

En cambio, el esquema esta garantizado para su desarrollo, ya que se cumple con
las normativas de investigacion universitaria. A si mismo se garantiza que cumple

con la metodologia planteada.
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V.

RESULTADOS
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Resultados alos 7 dias a la resistencia a compresion

Se estimo la resistencia a compresion en los dias 7, 14 y 28 segun la NTP 339.034,

los porcentajes ensayados fueron de 0,1,3, y 5 %, donde obtuvimos los siguientes

resultados:

Tabla 18. Resultado de resistencia a compresion a los 7 dias

Porcentajes Edad Resistencia en (kg/cm2)
0% 7 203 Kg/cm2
1% 7 206 kg/cm2
3% 7 197 kgicmz2
2% 7 194 kKg/cmZ

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién por grafico de barras

210

205

200

195

190

185

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN

(KG/CM2)

206
203
I 157

Patron 1% 3%

Figura 6. Resultados a compresion a los 7 Dias

Fuente: Elaboracion Propia

194

5%
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Interpretacion

Procedemos analizar en la tabla que en la resistencia a compresion a los 7 dias el

gue a mayor resistencia llega por encima del patrén 0 que llega a 203 kg/cm2 y el

1% de caucho llega a 206 kg/cm2.

Resultados alos 14 dias a la resistencia a compresiéon

Tabla 19. Resultados de resistencia a compresion a los 14 dias

Porcentajes Edad Resistencia en (kg/cm2)
0% 14 239 kg/cm2
1% 14 246 kg/cm2
3% 14 223 Kglcm2
2% 14 215 kKg/cm2

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion por grafico de barras

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN

250
240
230
220
210
200
190

239

Patron

(KG/CM2)
246
223
I 215
1% 3% 5%

Figura 7. Resultados a compresion a los 14 Dias

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion

De lo obtenido en el laboratorio podemos analizar que a los 14 dias el que esta

superando al concreto patron es el 1% con 246 kg/cm2.
Resultados alos 28 dias a la resistencia a compresion

Tabla 20. Resultado de resistencia a compresion a 28 dias

Porcentajes Edad Resistencia en (kg/cm2)
0% 28 254 kg/cm?2
1% 28 259 kg/cm?2
3% 28 240 kg/cm?2
0% 28 233 kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion por grafico de barras

RESISTENCIA A LA COMPRESION EN

(KG/CM2)

265 259
260 254
255
250
245 240
240
230 .
225
220

Patron 1% 3% 5%

Figura 8. Resistencia a compresion a los 28 dias

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion

Delos resultados obtenidos por el laboratorio, el porcentaje que supero a los 28 dias
al concreto patron el cual obtuvo Fca’=254 kg/cm2 y con el 1% se lleg6 a Fca'= 259
kg/cm2, superando por la minima diferencia al concreto patrén.

Resultados de los ensayos a flexiéon

Para el ensayo a flexion del concreto endurecido se realizé segun la normativa NTP
339.078 y lanorma ASTM C78, realizando ensayos de 12 vigas a los 7,14 y 28 dias
obteniendo como resultado lo siguiente.

Tabla 21. Resultados a los 7 dias de la resistencia a flexion

Fuente: Elaboracion propia

RESISTENCIA A FLEXION EN (KG/CM2)

22.5
22
21.5

22
21
21
20.5 20
20
19.5 19
19
18.5

18 I

17.5
Patron 1% 3% 5%

Figura 9. Resultado a los 7 dias a la resistencia a flexion

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion

Se puede observar que a los 7 dias en que esta llegando a mayor resistencia a

flexion es el con el 1% de caucho con un modulo de rotura de 22 kg/cm2.

Identificacion de espécimen Edad Modulo de rotura
ASC 0,64 (Matural) 7 dias 21 kgicm2
A/C 0,64 (1% de caucho) 7 dias 22 kgicm2
A/C 0,64 (3% de caucho) 7 dias 20 kgicm2
A/C 064 (5% de caucho) 7 dias 19 kKgicm2
Tabla 22. Resultados a los 14 dias de la resistencia a flexién

Identificacion de espécimen Edad Modulg de rotura
A/C 0,64 (Natural) 14dias 26 kg/cm2
A/C 0,64 (1% de caucho) 14dias 30 kgfcmz2
AIC 0,64 (3% de caucho) 14dias 27 kg/icm2
AIC 0,64 (5% de caucho) 14dias 25 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
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RESISTENCIA A FLEXION EN (KG/CM2)

31
30
30
29
28
28
27
26
25
24
23
22
Patron 1%

27

Figura 10. Resultado a los 14 dias a la resistencia a flexion

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion

Para la resistencia a flexion a los 14 dias se esta llegando a una resistencia del

patron a 28 kg/cm2 y el maximo con el 1% a 30 kg/cm2.

Tabla 23. Resultados a los 28 dias de la resistencia a flexion

Identificacion de espécimen Edad Moédulo de rotura
A/C 0,64 (Natural) 28dias 31 kg/lcm2
A/C 0,64 (1% de caucho) 28dias 32 kg/lcm2
A/C 0,64 (3% de caucho) 28dias 30 kg/cm2
A/C 0,64 (5% de caucho) 28dias 28 kg/cm2

Fuente: Resultados del laboratorio
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RESISTENCIA A FLEXION EN (KG/CM2)

33
32
32
31
31
30

30
29

28
28
2 -
26

Patron 1% 3% 5%

Figura 11. Resultado a los 28 dias a la resistencia a flexion

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion

Segun lo observado en el grafico se puede apreciar que, el porcentaje con caucho
gue mejor trabajo a la resistencia a flexion fue el 1% de caucho que obtuvo un 32
kg/cm2, superando por la minima diferencia al concreto patron el cual obtuvo 31

kg/cm2.
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Disefio del pavimento rigido mediante el método AASTHO 93

“‘Mediante un proceso, se asumen espesores de losa de concreto hasta que la
ecuacion del AASHTO 1933, el espesor de concreto calculado finalmente deberia
de soportar las cargas de un numero determinado de cargas” (MTC,2013, p.261).

La ecuacion del disefio del pavimento rigido segun el AASHTO 93 es:

]na’ APSI 1
:. 1% | ' ‘, ||'.1_ 19
Log W, = 2.8, +7.35 log( D +1)—0.06 + 4.3 I'."+[4.23—ﬂ.1-2[’,}|ng' 8. C,(D " -1132)
: 1.624x10 [
(D+1)** j 2 |
| 215.63)| D7 -&

_ | E.
| I_T I

Figura 12. Ecuacion del disefio del pavimento rigido

W18 = NUmero de cargas por eje equivalente a 18 Kips.

ZRr = Desviacion estandar normal.

So = Error estandar.

D = Espesor de la losa del pavimento en (pulgadas).

APSI = Diferencia entre la perdida de serviciabilidad inicial y terminal del disefio Pt.
Pt = Serviciabilidad final.

S’c = Modulo de rotura en(psi).

J = Coeficiente de transferencia de carga.

Cd = Coeficiente de drenaje.

Ec = Mddulo de elasticidad en(psi).

K = Médulo de reaccion de la subrasante (pci)
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Variables de disefio
Variable del tiempo

Para esta variable se consideran el periodo de analisis a el tiempo cubierto para
cualquier tipo de disefio y el tiempo util del pavimento hace referencia en le
momento en el que un pavimento tenga que rehabilitarse o cunado se alcanza un

minimo grado de serviciabilidad

Tabla 24.Variable del tiempo

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE
ANALISIS
Urbana de alto volumen de trafico 30 - 50
Rural de alto volumen de trafico 20 - 50
Pavimentada de bajo volumen de trafico 15-25
Mo pavimentada de bajo volumen de 10 - 20
trafico

Fuente: Segun el manual AASHTO 93
El tiempo de vida Gtil que utilizaremos sera de 20 afios.
Transito

“El transito compuesto por vehiculos de diferente peso y niumeros de ejes, estos
producen diferentes fallas en el pavimento. Para tener en cuenta esto se transforma
a numero de cargas simples por ejes equivalentes de 18 kips o ESAL” (MTC,2013,
p.262).

De acuerdo al estudio de trafico el ESAL es de: 73 999 098
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Tabla 25.Tipo de trafico

CATEGORIA RANGO DE TRAFICDO PESADO

EXPRESADO EN EE

TPC DE TRAFICO
EXPRESADO EN EE

BAJO De 150001 A 200000 TP1
WOLUMEMN DE De 300001 A 500000 TP2
TRANSITO DE De 500001 A 750000 TP3

1%%&882) ‘EE De 750001 A 1000000 TP4
CAMINOS QUE De 1000001 A 1500000 TP5
TIENEN UN De 1500001 A 3000000 TP&
o OTP«.T&FTE?\J%D De 3000001 A 5000000 TP7
O ENTRE De 5000001 A 7500000 TPS
1'000.000 Y De 7500001 A 10000000 TFS
30'000:000 EE De 10000001 A 12500000 TP10
De 12500001 A 15000000 TP11

De 15000001 A 20000000 TP12

De 20000001 A 25000000 TP13

De 25000001 A 30000000 TP14

Fuente: Método AASHTO 93

Segun lo obtenido en el estudio de trafico tenemos TP14
Subrasante

Estan divididas en 6 categorias, se obtuvo lo siguiente.

Tabla 26. Capacidad de soporte

CATEGORIA DE

CBR DE LA SUBRASANTE LA DESCRIPCION DE LA
SUBRASANTE SUBRASANTE
Subrasants
CBR MEMORES A 3% S0 Inadecuada

De CBR = 3% A CBR < 6% 51 Subrasante Pobre

De CBR = 6% ACBR = 10% 52 Subrasante Regular

De CBR = 10% A CBR = 20% 53 Subrasante Buena
Subrasante Muy

De CBR=20% A CBR =30% 54 Buena

CBR MAYORES O IGUALES A
30% 55

Fuente: Método AASHTO 93

Subrasante
Extraordinaria

Conforme al resultado de mecéanica de suelos el CBR es de 36.35 % y la categoria
de la subrasante vendria a ser S5.
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Desviacion estandar (So)

Lo normalmente sugerido por el manual AASHTO es que es entre 0.30 < So < 0.40,
por ello el Ministerio de transportes y comunicaciones (MTC) recomienda que se
use un So: 0.35.

Tabla 27. Desviacion estandar

) DESVIACION ESTANDAR
CONDICION DE DISENC PAV. PAV.
RIGIDO FLEXIBLE
Variacién en la prediccidn del comportamiento del 0.35 0.40
pavimento sin errores en el transito. | '
Variacion en la prediccion del comportamiento del 0.40 0.50

pavimento con errores en el transito.

Fuente: Método AASHTO 93
Factor de confiabilidad (R)

“La confiabilidad es un factor de seguridad que equivale a incrementar en una
proporcion al transito previsto a lo largo del periodo de disefio, siendo conceptos
estadisticos considerados en una atribucion normal a las variables involucradas”
(MTC,2013, p.266). La confiabilidad para el trafico es TP14=95%

Probabilidad (zr)

La probabilidad es el area de la curva de distribucion que corresponde a la curva

estandarizada Zr= -1.645
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Tabla 28. Valores recomendados para la confiabilidad y desviacion estandar

NIVEL DESVIAC
DE ION
ESTAND
TIPO DE TRAFIC EJES EQUIVALENTES le_):\[')';'gB AR
CAMINOS ®) ACUMULADOS NORMAL
(R)
(ZR)
TPo 100,000 150,000 65% -0.385
Caminos de
Bajo Volumen TP1 150,001 300,000 70% -0.524
de Transito
TP2 300,001 500,000 75% -0.674
TP3 500,001 750,000 80% -0.842
TP4 750 001 1,000,000 80% -0.842
TP5 1,000,001 1,500,000 85% -1.036
TP6 1,500,001 3,000,000 85% -1.036
TP7 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
TP8 5,000,001 7,500,000 90% -1.282
10’000, 00
Resto de TP9 7,500,001 ’ 90% -1.282
Caminos 0
TP10 10’000, 001 12 580’00 90% -1.282
15’000,
TP11 12’500,001 > ogo 00 90% -1.282
20’000,00
TP12 15’000,001 0 90% -1.282
TP13 20’000, 001 25 080’00 90% -1.282
TP14 25’000, 001 30 080’00 90% -1.282
TP15 >30’000,000 95% -1.645

Fuente: Método AASHTO 93
indice de serviciabilidad inicial (Po)

Después de la construccion o rehabilitacion se establece como la condicion original
del pavimento, por otro lado, si no se tienen informacion para el disefio AASHTO

recomienda un valor inicial de 4,5.
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Tabla 29. indice de serviciabilidad

TIPO DE

TRAFICO RANGO DE TRAFICO PESADO SER.'Sl?:ﬁEE_FDAD
EXPRESADO EXPRESADO EN EE INICIAL (PO)

EN EE

TP1 De 150001 A 200000 4.1

TP2 De 300001 A 500000 4.1

TP3 De 500001 A 750000 4.1

P4 De 750001 A 1000000 4.1

TP5 De 1000001 A 1500000 4.3

TP6 De 1500001 A 2000000 4.3

TPT De 2000001 A 5000000 4.3

TP8 De 5000001 A 7500000 4.3

TP9 De 7500001 A 10000000 4.3
TP10 De 10000001 A 12500000 4.3
TP11 De 12500001 A 15000000 4.3
P12 De 15000001 A 20000000 4.5
P13 De 20000001 A 25000000 4.5
P14 De 25000001 A 30000000 4.5

Fuente: Método AASHTO 93

Segun lo obtenido en el tipo de trafico pesado sera TP14 = 4.5

indice de serviciabilidad Final (Pt)

“Se define como la capacidad del pavimento de servir al transito que circula por la

via, se toma en escala de 0 a 5, donde 0 es una calificacion baja y 5 una excelente
calificacion” (MTC,2013, p.264).

45



Tabla 30. indice de serviciabilidad final

TIPD DE

TRAFICO  RANGO DE TRAFICO PESADO  gppyiclABILIDAD
EXPRESADO EXPRESADO EN EE FINAL (PE)
EN EE
TP1 De 150001 A 200000 5.0
TP2 De 300001 A 500000 5.0
TP3 De 500001 A 750000 20
TP4 De 750001 A 1000000 2.0
TPS De 1000001 A 1500000 55
PG De 1500001 A 3000000 25
TPY De 3000001 A 5000000 25
TPS De 5000001 A 7500000 25
TPY De 7500001 A 10000000 25
TP10 De 10000001 A 12500000 25
TP11 De 12500001 A 15000000 55
P12 De 15000001 A 20000000 3.0
P13 De 20000001 A 25000000 3.0
TP14 De 25000001 A 30000000 3.0

Fuente: Método AASHTO 93
indice de serviciabilidad final para el trafico es de Pt=3

Médulo de reaccion de la subrasante Y (k)

Mddulo de reaccidn de la subrasante (MPa/m
80 90 10010 120130

T i li 1 ! T f T 1 1 1

150 180 200 220
1 S

1|3 1.4 1|5 1|6 1|8
I

20 22
P

20 30 40 50

60 70 80 90 100

r
Maduln de reaccidn de la subrasante (MPaf/m)
20 an 40 S0 &0 70 80 90 100110120130 | 150 180 200 220
} f f } t 1t f }
Madulo de reaccion de la subrasante k (Kg/cm3)
2 P f ? § S S|P e EEll |DF
CBR
: . F————+— t f f 1
2 3 5 & 7 8 910 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 14. Médulo de reaccién de la subrasante CBR de 65 Kg/cm y 169 Mpa/m
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Coeficiente de reaccién combinado (Mpa)

+-2R = 76 cm -+
Ke Y
L € r C %
K' o.r g 9.° i " ™ .0 h
L
TSV ITN T ARIVAN TR Y -~ ..
SUELO K,

Kc=[1+ (h/38)2x (K1/Ko)221%5 x Ko

K1 (kg/cm?3) : Coeficiente de reaccion de la sub base granular
KC (kg/cm3) . Coeficiente de reaccién combinado

KO (kg/cm?3) : Coeficiente de reaccion de la subrasante

h : Espesor de la subbase granular

Figura 15. Formula del coeficiente de reaccion

Al sustituir en la formula anterior obtenemos como resultado que Kc=117.76,
seguidamente el médulo de reaccién de subrasante enes Ko=107.00 Mpa/m,
también el mddulo de la subbase granular es K1=169.00 Mpa/m.

Modulo de rotura de concreto

“El médulo de rotura (Mr) esta normatizado por ASTM C-78. En el ensayo el
concreto es muestreado en vigas. A los 28 dias las vigas deberan ser ensayadas
aplicando cargas en los tercios y forzando fallas de las vigas” (MTC,2013, p.269)

Tabla 31. Valores recomendados de resistencia

RANGO DE RESISTENCIA MINIMA RESISTENCIA MIN.
TRAFICO PESADO ALA ) EQUIV.ALA
EXPRESADOENEE FLEXOCOMPRESION COMPRESION (fc)
(MR)
=5000000 40 kglcm? 280 kg/cm2
DE 5000000 A 42 kg/cm2 300 kg/icm2
15000000
=15000000 45 kag/cm2 350 kg/cm2

Fuente: Método AASHTO

47



r
M,=af'c
Reemplazando en la formula anterior se obtienen que el médulo de rotura es de

Mr=39 kg/cm2

Modulo de elastico del concreto
E =57000x(fc)? ; (fcen PSI)

Ec=3459592.308 Psi; 27728.617 Mpa
Transferencia de carga

“Las transferencias de cargas son parametros empleados para el disefio de un
pavimento de concreto que expresa la capacidad de la estructura como transmisora

de carga entra las juntas y fisuras” (MTC, 2013, P.271).

Tabla 32. Mddulo de transferencia de carga

TABLA DE MODULO DE TRANSFERENCIA DE CARGAS

TIPO DE MODULO DE TRANSFEREMNCIA DE CARGA
BERMA GRANUAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
WVALORES CON SIN CON SIN
J PASADORES PASADORES PASADORES  PASADORES
27 3.84.4 28 3.8

Fuente: Método AASHTO 93
Lo recomendado seria para el concreto hidraulico seria J=2.8
Drenaje

Tabla 33. Valores para el coeficiente de drenaje

TABLA DE VALORES RECOMENDADOS PARA EL COEFICIENTE DE
DRENAJE

Parcentaje de tiempo en que la estructura del
pavimento esta expuesto a niveles de humedad
cercanas a la saturacion

Tiempo
transcurrido para
que el suelo libere
el 50% de su agua

CALIFICAGION libre < 1% 1-5% 5.25%  >25%
EXCELENTE 2 horas 126-120 120-115 115-110 1.10
BUENO 1 dia 120-115 115-110 110-1.00 1.00
1 semana 115-110 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90

REGULAR
POBRE 1 mes 110-1.00 1.00-090 090-0.80 080
MUY POBRE Nunca 100-090 080-080 080-070 070

Fuente: Elaboracion propia (Método AASHTO 93)
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Se considera el valor de Cd (coeficiente de drenaje) =1.00

Espesor de lalosa de concreto

Finalmente, después de realizar todos los pasos del disefio obtuvimos el espesor
de 37 cm para un disefio de concreto patrén a los 28 dias de losa de concreto y
una subbase granular recomendada por el MTC es de 15 cm.

Tabla 34. espesor de losa y subbase

D-0 D-1
37 cm 15 cm
Capa superficial (Losa de Subbase Granular
concreto)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 35. Costos con la incorporacion de caucho

Descripcion Und Cantidad costox  Precio x Total
kg m-3
o c Cemento kg 320 S061 549574  S/31577
s 0 Agregado kg 976 5/0.08 S/60.02
E 'E_ grueso
Agregado fino kg 827 S/0.07 S/60.00
c O Cemento kg 323 S061 519758 S/31862
8% Agregado kg g71 5/0.06 S/58.72
oa grueso
@ : Agregado fino kg 823 S/0.07 S/59.71
Q
5 o Caucho kg 3.23 S5/0.50 SM1.62
o= granulado 1%

- O Cemento kg 327 SA0.61 520003 S5/323.81
85 Agregado kg 967  S/006  S/5947

o5 grueso

89 Agegadofino kg 819  S/007  S/59.42

E "3 Caucho kg 98 5/0.50 5/4.90

O 5 granulado 3%

= 0 Cemento kg 331 SA0.61 520247 S/32878
85 Agregado kg 960  S/006  S/59.04

o E grueso

E @ Agregado fino kg 813 5/0.07 5/68.98

£ = Caucho kg 16.56 5/0.50 5/8.28

o5 granulado 3%

Fuente: Elaboracion Propia

DIFERENCIA DE COSTOS
S/326.00
S/324.00
S/322.00
S/320.00
S/318.00
S/316.00
S/314.00
S/312.00
S/310.00
0% 1% 3% 5%
m Seriesl

Figura 16. costos con los porcentajes de caucho
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V.

DISCUSION
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La discusion se realizo en base a los resultados de otros investigadores y en base

a lo que nosotros llegamos a obtener.

Segun Abanto y Tantalean (2020) La mezcla dosificada fue para una resistencia de
F’cr de 210kg/cm2 a la compresion. Segun los resultados el grupo 1 presento una
dosificacién de 0%, el grupo 2 un 5%, el grupo 3 un 10% y el grupo 4 un 15% de
caucho. concluyendo que la mejor resistencia brindada fue del grupo 2 con un
269.77 kg/cm2, superando asi al concreto convencional en un 22.16%. Segun
nuestro trabajo realizado en la presente tesis se obtuvo como resultado que con el
porcentaje del 5% de adicion de caucho se obtuvo una dosificacién de 233 kg/cm2
lo cual supera en un 11% al concreto convencional de 210 kg/cm, con esto se puede
demostrar que con nuestros valores obtenidos si hay relacion con la tesis de Abanto
y Tantalean.

Segun Garcia Vasquez (2020) se adiciono 5,10 y 15% granulos de caucho, se
realizaron para la resistencia a compresion a los 7,14 y 28 dias. Teniendo como
resultado que a los 28 dias entre el 5% y el concreto patrén hubo una diferencia de
2.8% con respecto a la resistencia, pero supero en un 11.90% al disefio de f'c=210
kg/cm2. Con el disefio de 10% entre el concreto patron hubo una reduccion de
16.25% con respecto a la resistencia y también un 4.29% con respecto al disefio
de mezcla f'c=210 kg/lcm2. Finalmente, entre el 15% y el concreto patrén hubo un
17.50% de reduccion en laresistenciay disminuyo en 5.71% con respecto al disefio
base fc=210 kg/cm2. Segun lo realizado en nuestro presente trabajo de
investigacion con respecto a la adicion del caucho al concreto con un porcentaje
del 5% obtuvimos los resultados de que a los 28 dias de curado se llega a una
resistencia maxima de 233 kg/cm2 reduciendo su resistencia en un 8% en cuanto
al concreto patrén que obtuvo un resistencia maxima de 254 kg/cm2, con lo que
podemos demostrar que nuestros valores obtenidos no guardan ninguna relacion
con la tesis de Garcia Vasquez , porque en nuestros resultados se reduce la
resistencia y en la tesis de dichos autores la resistencia aumenta con la adicion
del 5%.
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Por otro lado, segun Estela y Vazquez (2020) Se disefio con slump 0 y la mezcla
de 17%. Evaluando 4 mezclas de adicién de caucho con el (5, 10 y 15%) ademas
un patron de 0%, para realizar ensayos a compresion se realizaron 18 probetas que
se ensayo0 a los 7,14 y 28 dias. Segun Los resultados obtenidos adicionando
caucho si llegan a modificar las propiedades del concreto permeable, por
consecuente en el ensayo por compresion se reduce la resistencia a medida que
se agrega mas cantidad de caucho. Con respecto a nuestros resultados donde
realizamos utilizamos el 5% de caucho lo cual nos brindé un resultado negativo en
cuanto a la resistencia, entonces segun lo obtenidos podemos afirmar en lo que
dice la tesis de Estela y Vasquez que entre mas porcentaje de caucho se utiliza

menor es la resistencia.

es por ello segun las recomendaciones de Estela y Vasques, Garcia que nos dice
gue se utilicen proporciones menores al 5%. es que realizamos ensayos con
porcentajes de 1% y 3% de adicidon de caucho mas un concreto patron obteniendo
como resultado que a los 28 dias el concreto patron nos dio una resistencia de 254
kg/cm2, con la adicion del 1% de caucho se llego a una resistencia de 259 kg/cmz2,
habiendo una diferencia de 2% con respecto a la resistencia y un 23% con respecto
al fc= 210. Con la adicion del el 3% llego a una resistencia de 240 kg/cm?2
reduciendo la resistencia en un 6% y un aumento del 14% con respecto al disefio
de fc=210 kgcm2. En base a nuestra investigacion podemos decir que con la
adicion del 3% de caucho tampoco llega a superar al concreto patron a los 28 dias,
el mas optimo fue con la adicién de 1%, ya que supero por una diferencia minima
del 2% al concreto patron.

Segun Garcia Vasquez (2020) En cuanto a los ensayos a flexiéon realizados a los
28 dias se obtuvo un crecimiento del 4% afiadiendo proporciones del 5y 10%.

Con respecto a nuestros resultados a la resistencia a flexion a los 28 dias obtuvimos
un modulo de rotura con respecto al patrén de 31kg/cmz2, con el 1% de adicion de
caucho se obtuvo un médulo de rotura de 32kg/cm2 superando en un 3% al patrén.
Con el 3% de adicién de caucho se logr6 un modulo de rotura de 30 kg/cm2
reduciendo en un 3% en cuanto al concreto patron. Finalmente, para el 5% de

adicion de caucho se obtuvo un médulo de rotura de 28 kg/cm2 reduciendo en un
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10% en base al patron. Con lo que se puede demostrar que nuestros resultados

obtenidos no guardan ningun tipo de relacion con la tesis de Garcia Vasquez

En esta investigacion que fue Determinar de qué manera influye el caucho reciclado
en el espesor en el disefio de pavimento rigido en la avenida Lurigancho, san juan
En cuanto al espesor de la losa del concreto realizamos el disefio disefio de
pavimento rigido segun el método AASHTO 93 adicionando caucho tomamos como
referencia el concreto patron que es de 254 kg/cm2 logrando un espesor de 37 cm
y con respecto al 1% que es el porcentaje mas optimo se calculé el espesor con
259 kg/cm2 un espesor de 37 cm entonces vemos que el espesor es o mismo y no

tiende a variar mucho con la adicion de caucho reciclado.

En esta investigacion nos permitio Determinar de qué manera el empleo de caucho
reciclado influye en el costo del disefio de pavimento rigido en la avenida
Lurigancho, san juan de Lurigancho 2022.de acuerdo a los resultados que
obtuvimos en lo elaborado en Excel donde comparamos el costo del concreto
patron con el costo del 1% de adicion de caucho, este varia en un porcentaje de

0.90% con respecto al costo del patron.
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VI.

CONCLUSION
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v Se concluye que el caucho reciclado tiene una buena influencia en el disefio
de pavimento rigido, al afiadir proporciones menores del 1% tiende a tener
mejores resultados en cuanto a la resistencia, por otro lado el espesor de
la losa de concreto no varia y finalmente con respecto a los costos al
concreto normal y al adicionar caucho no son muy elevados, teniendo una

buena trabajabilidad en el pavimento rigido.

v' Se determino que la adicion de caucho reciclado con el porcentaje de 1%
es el mas optimo brindando un resultado de 259 kg/cm2 de resistencia a
compresion y 31 kg/cm2 de resistencia a flexion a los 28 dias, superando

al concreto patrén.

v' Se realizo el disefio de pavimento rigido con el concreto patron y con
incorporacion de caucho reciclado. Logramos obtener un espesor de 37 cm
para el patron y del mismo modo se obtuvo el mismo resultado con la
incorporacion de caucho, entonces el caucho no modifica el espesor de la

losa de concreto

v' Se determino los resultados con respecto los costos que para un concreto
patron el costo por m3 es de 315.18 soles y con la incorporacion del 1% de
caucho su precio por m3 es de 318.66, obteniendo una diferencia de
precios de 3.18 soles lo cual corresponde a un porcentaje de 0.9% mas que

el concreto patron.
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v' Se recomienda el uso de caucho reciclado en la Avenida Lurigancho, San

v

Juan de Lurigancho, ya que esta materia tiene buenas propiedades
mecénicas lo cual ayudaria a prolongar el tiempo de vida util del pavimento
a soportar altas cargas vehiculares, ya que actualmente es una via bastante
transitada y por otro lado estariamos contribuyendo al medio ambiente con

la incorporacion del caucho en distintas obras civiles.

Recomendamos para futuras investigaciones que se realicen
investigaciones y ensayos de laboratorio con porcentajes menores a 1% de
de caucho reciclado, ya que este material tiende a trabajar mejor con

porcentajes menores en cuanto a la resistencia a compresion y flexion.

Recomendamos el uso del caucho reciclado, ya que al ser utilizado
estariamos reduciendo gradualmente la contaminacion ambiental y
también estariamos incentivando a las personas al reciclaje de dicho
material que es el caucho, por otro lado, también estariamos haciendo

un buen aporte en la ingenieria.
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VARIABLE DEFINICION CON CEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA DE
DE MEDICION
ESTUDIO
Vasquez y Prado (2017) Un pavimento | Son aquellos pavimentos
de concreto o pavimento rigido consiste | formados por una losa de Estudio de mecanica
basicamente en una losa de concreto | concreto hidraulico sobre una de suelos
simple o armado, apoyada directamente | base, o directamente sobre la Estudios Levantamiento
Pavimento | Sobre una base o subbase. L a losa, | subrasante. Transmite basicos topografico Nominal
rigido debido a su rigidez y alto modulo de | directamente los esfuerzos s al
elasticidad, absorbe gran parte de los | suelo en una forma minimizada, Estudio de trafico
esfuerzos que ejercen sobre el | es auto resistente, y la cantidad
pavimento lo que produce una buena | de concreto debe ser controlada PCI
distribucién de las cargas. Pag.15 —
Compresion
Propiedades
mecéanicas Flexiéon
Diaz y Castro (2017) EI GCR es un | Diaz y Castro nos dicen que los
material obtenido de las llantas en | granos de caucho reciclado es
desuso de los vehiculos automotores, | Un@materiaque se obtuvo de las _
que por lo general tiene un destino no Lllantas gue se encuentran fuera Impgcto en el | Ventajas
) e uso, por lo general estas son | medio
Caucho muy  controlado  ambientalmente, | yiaqas en los basureros, rios, | ambiente desventajas
reciclado | rellenos sanitarios, plantas térmicas, | etc. generando un gran impacto Nominal
basureros a cielo abierto, entre otros, | y contaminaciéon ambiental, este
que generan un dafio ambiental | material se obtiene en un
importante. Se  obtiene mediante | Proceso de molienda de las
procesos de molienda de llantas usadas, llantas en desuso para '“e,g‘? Ser L.
disminuido en tamafio, este material es p_rocesado y pueda ser u'_ul en . Fisicas
. ] ’ diferentes construcciones | Propiedades
utilizado en diferentes obras de | gjyiles. del caucho Quimicas

ingenieria civil, pag 21.

Matriz de operacionalizacion de variables
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Problema Objetivo Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General:
¢ De qué manera el empleo de ¢ Determinar de qué manera el El empleo de caucho reciclado impacto en el Ventajas
caucho reciclado influye en el disefio | empleo de caucho reciclado influye | influira en el disefio de pavimento medio ambiente
de pavimento rigido en la Avenida en el disefio de pavimento rigido rigido de la avenida Lurigancho, San desventajas
Lurigancho, San Juan De Lurigancho | en la Avenida Lurigancho, San Juan de Lurigancho 2022. Variable
20227 Juan De Lurigancho 2022? Independiente: Enfoque:
Caucho Cuantitativa
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipotesis Especificas: reciclado
Tipo de
PE.1 4De qué manera el empleo de OE.1 ;Determinar de qué manera | HE.1 El empleo de caucho reciclado Investigacion: _
caucho reciclado influira en las el empleo de caucho reciclado en el disefio del pavimento rigido Fisicas . Ficha delgnsayo a
propiedades mecénicas del influira en las propiedades permitira mejorar las propiedades Propiedades del Es aplicada. . compresion y flexion
pavimento rigido en la avenida mecénipas deI. pavimento rigido en mecénicas en Ig avenida Lurigancho, caucho Quimicas Observacion
Lurigancho, san juan de Lurigancho la avenida Lurigancho, san juan de | san juan de Lurigancho 2022 De campo . N
20027 Lurigancho 2022? Estudio de mecénica
Disefio de la Observacion de suelos para la
Investigacion: de laboratorio recoleccion de datos
se realizé 4 calicatas
Cuasi cada 500 m de
PE.2 ;De qué manera influye el OE.2 Determinar de qué manera HE.2 El empleo de caucho reciclado Estudio de mecanica Experimental. profundidad de 1.50m
caucho reciclado en el espesor enel | influye el caucho reciclado en el mejorara el espesor en el disefio de de suelos
disefio de pavimento rigido en la espesor en el disefio de pavimento | pavimento rigido en la avenida Poblacién de Ficha de conteo
avenida Lurigancho, san juan de rigido en la avenida Lurigancho, Lurigancho, San Juan de Lurigancho Levantamiento Estudio: vehicular
Lurigancho 2022? san juan de Lurigancho 2022 topografico 9K de ia Avenida
20227 Estudios béasicos Lurigancho
Estudio de trafico Mu estra?'
Variable '

PE.3 ;De qué manera el empleode
caucho reciclado influye en el costo
del disefio de pavimento rigido en la
avenida Lurigancho, san juan de
Lurigancho 2022?

OE.3 ;Determinar de qué manera
el empleo de caucho reciclado
influye en el costo del disefio de
pavimento rigido en la avenida
Lurigancho, san juan de
Lurigancho 20227

HE.3. El empleo de caucho reciclado
reducira los costos en el disefio de
pavimento rigido en la avenida
Lurigancho, san juan de Lurigancho
2022

Dependiente:
Pavimento rigido

PCI
Compresion
Propiedades
mecanicas Flexion

2 km de la avenida
Lurigancho, san
juan de Lurigancho
2022

Matriz de Consistencia

Disefio de Pavimento Rigido Empleando Caucho Reciclado como Mejora a la Resistencia, Avenida Lurigancho, San Juan de Lurigancho

2022.
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ANEXO 1: AVENIDA DE ESTUDIO
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ANEXO 2: SE REALIZO LA EXCAVACION DE CALICATAS
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ANEXO 3: SE REALIZO EL ESTUDIO DE SUELOS

SUELOS FORMULARIO Codigo; = .D-03
Revision : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO anaadihe -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina  : 1-3

INFORME N°
SOLICITANTE
ENTIDAD
PROYECTO

UBICACION

JCH 22-037
CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA

RESISTENCIA, AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022

AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO

Datos de la Muestra:

Cantera -
Calicata C-1
Muestra M-1
Prof. (m) 0,00-1,50 Fecha de Recepcion 0710412022
Progresiva - Fecha de Ejecucion 08/04/2022
Coordenadas - Fecha de Emision 15/04/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107
Peso Global (seco) () 5395,7
TAMIZ P.RET RET. PASA | % Grava [N°4<f <3"] 61,7
ABERTURA (mm) | o) (%) (%) % Arena  [N°200 <7< WP 4] 2.3
ar 76,20 = = 700,0 % Finos | < N° 200] 60
o 50,80 240 43 95,6
11/2" 38,70 4358 81 87,5 [CIMITES DE CONSISTENCIA
1 25 40 736,3 136 73.9 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 20,1
314" 19,05 5426 10,1 63,8 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 16,8
3/8" 9,525 1040,7 19,3 445 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 33
N° 4 7,760 3374 6,2 ;
10 2,000 233,0 43 340 [Contenido de Humedad ASTM D-2216-05 |
° 20 0,840 2929 54 286 [Humedad (%) | 2.1 |
=40 0,425 700,2 13,0 156
[ N° 60 0,760 7448 75 111 [CLASIFICACION
N° 14 0,106 2159 40 71 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 I GP-GM
N°® 200 0,074 58,6 1,1 6,0 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 A-1-a(0
-200 321,7 6,0 0,0 Descripcion de la muestra : GRAVA POBREMENTE GRADADA CON
| LIMO
CURVA GRANULOMETRICA
iz LA | Z H H 2o Eowe e
100 | /o—o—
90 /
_ 80
£ i
70
2
U 60 )/
2
8 50
2 =
% 40 ——=
[}
§ 30 —
20
10 __n/“/
. e | | I § L
g # 3 § s B4 3 i = 3 = § b
ABERTURA MALLA (mm)
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. JCH
Equipos Usados
- Bal-1AJ4001-N\1
- Hor-U14ch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N°2
(). g
AR SIS0
wemcnmelntonnnannanan -
L LOA CLAV|J(§
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL
Tec. Suelos, Asfaltoy Concreto Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCHS.AC RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -

016935014
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SUELOS FORMULARIO Coapo o-01
Revision 1
) INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO | )
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2-3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
INFORME N° JCH 22-037
SOLICITANTE CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH
ENTIDAD - )
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA
RESISTENCIA, AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Calicata C-1
Muestra M-1
Prof. (m) 0,00-1,50 Fecha de Recepcion 07/04/22
Progresiva - Fecha de Ejecucion 08/04/22
Coordenadas - Fecha de Emision 15/04/22
Recipiente N° 1 2

Peso de suelo humedo + tara 858,2 782,1

Peso de suelo seco + tara g 842,1 768,5

Peso de tara g 81,5 95,3

Peso de agua g 16,1 13,6

Peso de suelo seco g 760,6 673,2

Contenido de agua % 2,1 2,0

Contenido de Humedad (%) 21
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-jch

o

cemesmetma e wemmaan.

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

anpe

RUC 20602256872

016935014

INGENIERO CiVIL
Reg. CIP N° 1936867

Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 9763318%4 -
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FORMULARIO Cédigo :  D-04

Revision : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO | °¢h@ :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 33

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E110 -E111

INFORME N° . JCH 22-037

SOLICITANTE : CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH

ENTIDAD 2 =

PROYECTO : DISERO DE PAVIMENTO RiGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA

RESISTENCIA, AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION : AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO

Datos de la Muestra

Cantera Do-
Calicata : CA1
Muestra M1
Prof. (m) : 0,00-1,50 Fecha de Recepcion : 07/04/22
Progresiva L. Fecha de Ejecucion i 08/04/22
Coordenadas Do- Fecha de Emision 3 15/04/22
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
NUMERO DE GOLPES 33 26 17
PESO DE LA LATA (ar) 28,22 26,04 22,58 25,42 20,46
PESO LATA + SUELO HUMEDO (g) 43,04 42,08 39,80 38,65 33,19
PESO LATA + SUELO SECO (g) 40,65 39,41 36,79 36,76 31,35
PESO AGUA (g) 2,39 2,67 3,01 1,89 1,84
PESO SUELO SECO (g) 12,43 13,37 14,21 11,34 10,89
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19,2 20,0 21,2 16,7 16,9
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
23
LIMITE LIQUIDO (%) 20,1
e 2
% ; .
€ LIMITE PLASTICO (%) 16,8
A \\
§ iNDICE DE PLASTICIDAD (%) 33
s 20
§
E 19 \ Pasante de la malla N°40
18
10 25 100
N° de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. JCH
Equipos Usados
- Bal-SE402F-N°2
- Hor-01-jch
- Vidrio esmerilado
Equipo de Casagranda ELE—
/O
3 )y Ll
""""""" NP -_to/ic V16
L L
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL
Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf.

9763318%4 - 016935014
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SUELOS FORMULARIO Sedlng B:02
Revision : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha : :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3

INFORME N° JCH 22-037

SOLICITANTE s CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH

ENTIDAD : -

PROYECTO - DISERNO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA

RESISTENCIA, AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022

UBICACION AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO

Datos de la Muestra:

Cantera -

Calicata Cc-2

Muestra M-1

Prof. (m) 0,00-1,50 Fecha de Recepcion 07/04/2022

Progresiva - Fecha de Ejecucion 08/04/2022

Coordenadas - Fecha de Emision 15/04/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107

Peso Global (seco) (9) 48343
TAMIZ P.RET. RET. PASA % Grava [N°4<f < 3"] 412
ABERTURA (mm) | (g %) %) % Arena  [N°200<7< WP 4] 30.1
3% 76,20 — — 100,0 % Finos [ < N°200] 28,7
2" 50,80 — — 100,0
11/2" 38,10 3278 6,8 93,2 [CIMITES DE CONSISTENCIA
T 25 40 8505 1756 756 Limite Liquido (%) AS TM D4318-05 22.1
LS 19,05 3283 68 68,8 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 19,0
3/8" 9,575 357,20 74 514 indice de Plasticidad (%) AS TM D4318-05 31
N° 4 4,760 126,3 26 58,8
10 2,000 1140 24 56,4 [C: ido de H dad ASTM D-2216-05 |
°20 0,840 1443 3,0 53,4 |Humedad (%) | 20 |
° 40 0,425 2636 5,5 479
[ N° 60 0,260 3323 6,9 41,0 [CCASIFICACION
N° 140 0,106 5432 11,2 29,8 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 | GM
N° 200 0,074 543_&6% 11 28,7 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 | A-2-4(0)
~200 1 .0 28,7 0,0 Descripcion de la muestra : GRAVA LIMOSA
CURVA GRANULOMETRICA
i : 3 3 . . B s
100 V'?—o—o—
90 /
80
g Y
< 70 /
&
w 60
& 50 r,/(r—-""“
£
g 40
[}
§ 30
20
10
2 3 3 g n
g é E § b 5 g § ] % ] § Fé
ABERTURA MALLA (mm)
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. JCH
Equipos Usados
- Bal-1AJ4001-N“1
- Hor-01-jch
- Equipo de Casagranda ELE

- Bal-SE402F-N°2

BT -

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCHS.AC

RUC 20602256872
016935014

meﬁé%*m‘%ﬁi*

44 LOA CLAVIJ
INGENIERO CiVIL
Reg. CIP N° 193667

Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -
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SUELOS FORMULARIO . R
Revision 1
Fech -
. INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO | °*"
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2-3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
INFORME N° JCH 22-037
SOLICITANTE CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH
ENTIDAD -
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA
RESISTENCIA, AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Calicata c-2
Muestra M-1
Prof. (m) 0,00-1,50 Fecha de Recepcion 07/04/22
Progresiva - Fecha de Ejecucion 08/04/22
Coordenadas - Fecha de Emision 15/04/22
Recipiente N° 1 2
Peso de suelo humedo + tara 699,5 554,3
Peso de suelo seco + tara g 687,2 544,7
Peso de tara g 83,0 79,5
Peso de agua g 12,3 9,6
Peso de suelo seco g 604,2 465,2
Contenido de agua % 2,0 2,1
Contenido de Humedad (%) 2,0
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-jch
c){ge/ 1
Jean Chavez R
Toc. Suelos, Asfaltoy Concreto Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

RUC 20602256872

016935014

Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 97633189% -
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FORMULARIO Coédigo :  D-04

Revision : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO [ -
LABORATORIO GEOTECNICO Péagina : 3-3

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E110 -E111

INFORME N° . JCH 22037

SOLICITANTE . CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH

ENTIDAD .-

PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA
RESISTENCIA, AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022

UBICACION . AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO

Datos de la Muestra

Cantera Do
Calicata : C-2
Muestra : M1
Prof. (m) : 0,00-1,50 Fecha de Recepcion - 07/04/22
Progresiva Do- Fecha de Ejecucion : 08/04/22
Coordenadas Do Fecha de Emision : 15/04/22
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 1 2
NUMERO DE GOLPES 33 24 15
PESO DE LA LATA (gr) 25,11 26,02 22,56 26,18 23,84
PESO LATA + SUELO HUMEDO (g) 42,23 44,62 41,30 34,02 32,01
PESO LATA + SUELO SECO (g) 39,20 41,24 37,75 32,77 30,70
PESO AGUA (g) 3,03 3,38 3,55 1,25 1,31
PESO SUELO SECO (g) 14,09 15,22 15,19 6,59 6,86
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21,5 22,2 234 19,0 19,1
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
24
LIMITE LiQUIDO (%) 221
3 g
3 & -~ - )
E LIMITE PLASTICO (%) 19,0
8
Q 2 i o
E 2 N iNDICE DE PLASTICIDAD (%) 3.1
5 2 Pasante de la malla N°40
(&)
20
10 25 100
N° de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. JCH
Equipos Usados
- Bal-SE402F-N°2
- Hor-01-jch
- Vidrio esmerilado
Equipo de Casagranda ELE-;
/0
O ) L g
""""  Chaver R e -"oA CLAVIG
4L
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL
Tac. Suelos, Asfatto y Concreto Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf.

976331894 - 016935014
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SUELOS

LABORATORIO GEOTECNICO

FORMULARIO Codigo : D-03

Revision : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha  : =
Pagina : 1-3

INFORME N°
SOLICITANTE
ENTIDAD
PROYECTO

UBICACION

JCH 22-037

CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH

DISENO DE PAVIMENTO RIiGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA
RESISTENCIA, AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022

AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO

Datos de la Muestra:

Cantera -
Calicata C-3
Muestra M-1
Prof. (m) 0,00-1,50 Fecha de Recepcion 2 07/04/2022
Progresiva - Fecha de Ejecucion Z 08/04/2022
Coordenad. B Fecha de Emision 5 15/04/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107
Peso Global (seco) (9) 39210
TAMIZ P.RET. RET. PASA % Grava [N°4<f < 3] 32,6
ADERTURA' (mm) (ar) (%) (%) % Arena___[N°200<f< N°4] 180
3" 76,20 = = 100,0 % Finos [ < N° 200] 19.4
22 50,80 — — 100,0
11/2" 38,70 82,8 21 97,9 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 2540 3504 89 89,0 Limite Liquido (%) AS TM D4318-05 =
34" 19,05 1784 45 845 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP
3/8" 9575 3350 86 75,9 indice de Plasticidad (%) AS TM D4318-05 NP
N° 4 7,760 3331 85 674
°10 2,000 396,3 10,1 573 [Contenido de Humedad ASTM D-2216-05 |
°20 0,840 316,4 8,1 49,2 |Humedad (%) | 25 |
=40 0,475 798,9 76 71,6
N° 60 0,760 7741 7,0 4.6 [CLASIFICACION
N° 140 0,106 502,6 128 218 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 | SM
N° 200 0,074 95,3 74 194 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 | A-2-4(0)
-200 760,0 19,4 0,0 Descripcion de la muestra : ]| ARENA LIMOSA
CURVA GRANULOMETRICA
Pt - : H % s . B owow
100 O—O—0—
» [ [T ]
Zz 49 / =
< 70
,/
g 60 /
w
=] —
g 50 /
E
w
5] >/
§ 30 =
20 =
10
° H § & 8
B i 4 2 3 4 § = 3 * § §
ABERTURA MALLA (mm)

Observacion :
Realizado por
Equipos Usados

_ Bak- I AJA001-N1
- Hor-01-jch

- Equipo de Casagranda ELE

- Bal-SE402F-N°2

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCHS.AC

El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Tec. JCH

016935014

T ATTER T 5 so
t4 LOA CLAVIJ
INGENIERO CiVIL

Reg. CIP N° 193667

We%%%{”
5

Av. Proceres de la Independencia #2236 S J.L. Telf. 976331894 -
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SUELOS FORMULARIO Fange B0
Revision 1
Fecha -
] INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2-3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
INFORME N° : JCH 22-037
SOLICITANTE : CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH
ENTIDAD - ) )
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA
RESISTENCIA, AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION : AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera P
Calicata : C-3
Muestra : M1
Prof. (m) . 0,00-1,50 Fecha de Recepcion 07/04/22
Progresiva :- Fecha de Ejecucion 08/04/22
Coordenadas HE Fecha de Emision 15/04/22
Recipiente N° 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 859,4 712,5
Peso de suelo seco + tara g 840,6 697,1
Peso de tara g 81,1 94,6
Peso de agua g 18,8 15,4
Peso de suelo seco g 759,5 602,5
Contenido de agua % 25 2,6
Contenido de Humedad (%) 2,5
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-jch
..... K)& S— TR A\Ilsgo
Jean Chavez R INGENIERD GIVIL
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -

016935014
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SUELOS FORMULARIO Codigo :  D-04

Revision : 1

Fecha : -

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 3-3

ENSAYO DE LiMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E110 -E 111

INFORME N° . JCH 22-037

SOLICITANTE . CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH

ENTIDAD s

PROYECTO : DISERNO DE PAVIMENTO RiGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA

RESISTENCIA, AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION : AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO

Datos de la Muestra

Cantera Do

Calicata : C-3

Muestra : M-1

Prof. (m) : 0,00-1,50 Fecha de Recepcion : 07/04/22

Progresiva Do- Fecha de Ejecucion i 08/04/22

Coordenadas Do Fecha de Emision 3 15/04/22
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

ENSAYO No.

NUMERO DE GOLPES

PESO DE LA LATA (gr)

PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)

PESO LATA + SUELO SECO (q)

PESO AGUA (g)

PESO SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
LIMITE LiQUIDO (%) -—
5
E LIMITE PLASTICO (%) NP
2
@ o
> INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
E
5 Pasante de la malla N°40
o
1
10 25 100
N° de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
- Bal-SE402F-N°2
- Hor-01-jch

- Vidrio esmerilado

CEUM de Casagranda ELE, 3 OESUE, 0
28
-
5

), LN
""""""" s T T o Criar
YL L.
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL
Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf.
976331894 - 016935014



SUELOS FORMULARIO Codine 03
Revision : 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3
INFORME N° JCH 22-037
SOLICITANTE CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH
ENTIDAD -
PROYECTO DISERNO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA
RESISTENCIA, AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata C4
Muestra M-1
Prof. (m) 0,00-1,50 Fecha de Recepcion 07/04/2022
Progresiva - Fecha de Ejecucion 08/04/2022
Coordenadas = Fecha de Emision 15/04/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107
Peso Global (seco) (9) 1620,6
TAMIZ P.RET. RET. PASA | % Grava [N°4<f < 3] 72
ABERTURA (mm) | (o) %) %) % Arena  [N°200 <7< WP 4] 728
3 76,20 — = 100,0 % Finos___[ < N° 200] 20,0
o 50,80 = = 00,0
11/2" 38,10 — — 100,0 [CIMITES DE CONSISTENCIA
e 25 40 = — 100,0 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 —
34" 19,05 504 3.7 96,3 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP
3/8" 9,625 76,9 AT, 94,6 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP
N° 4 4,760 28,4 1,8 92,8
10 2 000 50,3 31 X [T ido de Humedad ASTM D-2216-05
°20 0,840 1165 72 825 [Humedad (%) 12
° 40 0,425 2553 15,8 66,7
[ N° 60 0,260 3490 21,5 45,2 [CLCASIFICACION
N° 140 0,106 356,4 22,0 232 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 SM
N° 200 0,074 51,2 3,2 20,0 CLASI_FIC.I'\CION AASHTO ASTM D 3282-04 A-2-4(0)
~200 3242 20,0 0,0 Descripcion de lamuestra: | ARENA LIMOSA
CURVA GRANULOMETRICA
£z - 2 H : % s s B e
100 1 M’)—O—O—O—O—
90
~ 80 ﬁ//
< 70
2 P
w 60
g =
w 50 %
<
e w =
2
g 30
20 ~/‘/
10
e : 7 5
5 3 I 3 : e & 1% i B
ABERTURA MALLA (mm)
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. JCH
Equipos Usados
- Bal-1AJ4001-N¥1
- Hor-01-jch
- Equipo de Casagranda ELE

- Bal-SE402F-N°2

e L - cape

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCHS.AC

016935014

INGENIERO CIVIL
Reg. GIP N> 193667

Av. Proceres de la Independencia #2236 S J.L. Telf. 976331894 -
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FORMULARIO Cotiao B0
Revision 1
] INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO | " ;
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2-3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
INFORME N° : JCH 22-037
SOLICITANTE :  CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH
ENTIDAD - ) 7
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA
RESISTENCIA, AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION : AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera § =
Calicata : C4
Muestra : M1
Prof. (m) . 0,00-1,50 Fecha de Recepcion 07/04/22
Progresiva : - Fecha de Ejecucion 08/04/22
Coordenadas o- Fecha de Emision 15/04/22
Recipiente N° 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 670,0 611,5
Peso de suelo seco + tara g 663,1 604,8
Peso de tara g 78,4 89,7
Peso de agua g 6.9 6,7
Peso de suelo seco g 584,7 515,1
Contenido de agua % 12 1,3
Contenido de Humedad (%) 1,2
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-jch
..... d{g{' BT (AT PR *\égo ¢
Jean Chavez R INGENIERO GIvIL
Tec. Suelos, Asfaltoy Concreto Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -

016935014
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FORMULARIO Codigo :  D-04

Revision : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO | °" * -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 3.3

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E110 -E111

INFORME N° . JCH 22-037

SOLICITANTE : CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH

ENTIDAD .-

PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA
RESISTENCIA, AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022

UBICACION : AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO

Datos de la Muestra

Cantera Do-

Calicata . C4

Muestra M1

Prof. (m) : 0,00-1,50 Fecha de Recepcion - 07/04/22

Progresiva Do- Fecha de Ejecucion > 08/04/22

Coordenadas Do- Fecha de Emision : 15/04/22
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

ENSAYO No.

NUMERO DE GOLPES

PESO DE LA LATA (an)

PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)

PESO LATA + SUELO SECO (g)

PESO AGUA (q)

PESO SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
LIMITE LIQUIDO (%) -—
i
£ LIMITE PLASTICO (%) NP
3
4
§ INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
f'f
H Pasante de la malla N°40
[&]
1
10 25 100
N° de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados

- Bal-SE402F-N°2

- Hor-01-jch

- Vidrio esmerilado

Equipo de C: da ELEo¢
c}g:mpo e Casagranda 5‘;\0 ot SUE‘OJ.
Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf.

976331894 - 016935014



LABORATORIO GEOTECNIA

FORMATO Cédiao Q1-Q2-Q3

- evision 1
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS £
Y AGUA Fecha -
Pagina 1de 1

Informe : JCH 22-037
Solicitante : CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGOTORRES CINTHIA LIZBETH
P i . "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA,
royecto " AVENIDA LURIGANCHO,SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2022"
Ubicacién : AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO
Fecha : ABRIL DEL 2022
Datos de la muestra Fecha de Recepcion : 07/04/2022
Calicata 1 C2 Fecha de Ejecucion : 10/04/2022
Muestra M1
Profundidad (mts) - 0,00-1,50
SALES SOLUBLES TOTALES 1410  p.p.m.
NORMA BS 1377-Part. 3 - NTP 339.152 0141 %
SULFATOS SOLUBLES 292 p.p-m.
NORMA AASHTO T290 - NTP 339.178 0,029 %
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 160 p.p-m.
NORMA AASHTO T291 - NTP 339.177 0016 %
Ph 7,95 ph
MTC E-129 2570 °¢

Ejecutado Por : D.Crespo

OBSERVACIONES:

* Segun procedimiento de ensayo se fracciond el suelo por el tamiz N°10

*

Equipos Usados
Bal-T4J4001-N°1
Bal-PX224/E-N°4
Hor-01-JCH
Ph-01-JCH
DH-WF21.P03 (Mufia)

L), L
lean Chaves B 7 "-oA CATIG
tHL
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL
Tec. Suelos, Asfaltoy Concreto Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.JL - Lima - Peri

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC
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SUELOS

LABORATORIO GEOTECNIA

FORMATO Cédiao Q1-Q2-Q3

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS =" L
Y AGUA Fecha -
Pagina 1de 1

Informe
Solicitante
Proyecto
Ubicacién

Fecha

. "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA
~ AVENIDA LURIGANCHO,SAN JUAN DE LURIGANCHO, 2022"

: JCH 22-037

: CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGOTORRES CINTHIA LIZBETH

: AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO

: ABRIL DEL 2022

Datos de la muestra

Fecha de Recepcion : 07/04/2022

Calicata - C4 Fecha de Ejecucion : 10/04/2022

Muestra M1

Profundidad (mts) : 0,00-1,50
SALES SOLUBLES TOTALES 26946 p.p.m.
NORMA BS 1377-Part. 3 - NTP 339.152 2695 %
SULFATOS SOLUBLES 2140  p.p.m.
NORMA AASHTO T290 - NTP 339.178 0214 %
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 1020  p.p.m.
NORMA AASHTO T291 - NTP 339.177 0102 %
Ph 7,64 ph
MTC E-129 2590 °¢

Ejecutado Por : D.Crespo

OBSERVACIONES:

* Segun procedimiento de ensayo se fracciond el suelo por el tamiz N°10

*

Equipos Usados

Bal-T4J4001-N°1

Bal-PX224/E-N°4

Hor-01-JCH

Ph-01-JCH

DH-WF21.P03 (Mufla)

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

INGENIERO CiVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.JL - Lima - Pera

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC
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FORMULARIO Codgo g
Revision K 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 / ASTM D-1557
N° INFORME JCH 22037 Fecha de Recepcion 07/04/22
SOLICITANTE CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH Fecha de Ejecucion 09/04/22
ENTIDAD o
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA, AVENIDA
LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA ABRIL DEL 2022
Calicata : C-2 Cota - Clasificacion SUCS GM
Muestra : M1 Via - Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
Prof.(m) 0,00-1,50 -
Coordenadas -
Peso especifico : - .
Metodo : COMPACTACION
Prueba N° 1 2 3 4
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 11350 11427 11674 11540
Peso del Molde (gr) 6666 6666 6666 6666
Peso suelo compacto (gr) 4684 4761 5008 4874
Volumen del Molde (cm3) 21270 21270 2127,0 2127,0
Densidad Humeda (gr/cm3) 2,202 2,238 2,354 2,291
Densidad seca (gricm3) 2,122 2,125 2,183 2,086
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4
Tara + suelo humedo (gr) 692,5 791,7 811,8 769,5
Tara + suelo seco (gr) 672,8 762,1 764,7 719,6
Peso del agua (gr) 19,7 29,6 471 499
Peso de tara (gr) 150,8 2091 167,0 211,9
Peso suelo seco (gr) 5220 553,0 597,7 507,7
Contenido de humedad(%) 3,8 54 79 9.8
Maxima Densidad Seca (grlcma) 2,184 (gr/em3)
Optimo Contenido Humedad(%) 8,0 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
240
235
230
= 225 -
~ H
E i
5 e e e s e e s e WD
© ! (o]
hi 215 —
@ ] i \
g 2,10 N
8
2 2,05
o
[=]
2,00
195
1,90
2 6 8 10 12 14
Humedad (%)
Observaci : La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados
- Bal-R31P30-N°3
Realizado por Tec. J.Ch Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-JCH
Magq. Ensayo 50Kn
comscnstiitconnansananane o o0 Fers
Jean Chavez R Lo CLAVIIG
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto INGENIERO CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS SAC

Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L.- Lima -

Peru

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331849 - 016935014

Reg. CIP N° 193867
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Codigo D-20
SUELOS FORMULARIO
Revision : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha ; :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145 / ASTM D-1883
N° INFORME JCH 22037 Fecha de Recepcion 07/04/22
SOLICITANTE CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH Fecha de Ejecucion 10/04/22
ENTIDAD LT
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA, AVENIDA
LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA ABRIL DEL 2022
Calicata C-2 Cota - Clasificacion SUCS GM
Muestra M-1 Via - Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
Prof.(m) 0,00-1,50 -
Coordenadas -
MDS (gr/cm3) 2,184
OCH (%) 8,0
COMPACTACION
N° molde | 1] 11}
N° de golpes por capa 56 25 10
Condicion de la muestra No saturado Saturado No saturado Saturado No saturado saturado
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 12731 12792 11443 11531 12425 12532
Peso del Molde (gr) 7700 7700 6597 6597 7693 7693
Peso suelo compacto (gr) 5031 5092 4846 4934 4732 4839
Volumen del suelo (cm3) 2136 2144 2121 2130 2128 2145
Densidad Humeda (gr/cm3) 2,355 2,375 2,284 2,316 2,224 2,256
Densidad seca (gr'cm3) 2,183 2,190 2,117 2,118 2,059 2,052
6
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4 5 6
Tara + suelo humedo (gr) 778,0 715,5 7475 689,9 8134 7058
Tara + suelo seco (gr) 733,5 664,6 704,9 637,5 7671 649,7
Peso del agua (gr) 44 5 50,9 426 524 46,3 56,1
Peso de tara (gr) 167,7 61,1 167,4 75,4 187,7 84,7
Peso suelo seco (gr) 565,8 603,5 5375 562,1 5794 565,0
Contenido de humedad(%) 79 84 79 9,3 8,0 9,9
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPANSI?N DIAL EXPANSI?N DIAL EXPANSI?N
mm % mm % mm %
10/04/2022 0 [ 8:06:00a m. 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
11/04/2022 24| 8:07:00a. m. 30 0,30 0,26 40 0,40 0,34 45 0,45 0,38
12/04/2022 48| 8:05:00a. m. 35 0,35 0,30 45 0,45 0,39 65 0,65 0,56
13/04/2022 72| 8:06:00a. m. 40 0,40 0,34 50 0,50 043 75 0,75 0,64
14/04/2022 96| 8:04:00a. m. 45 0,45 0,39 50 0,50 043 95 0,95 0,81
PENETRACION
i CARGA MOLDE | MOLDE ] MOLDE 10}
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lb o Lb o Lb o
Lb/pulg2 Lb/pulg2 pulg2 CBR (%) Lb/pulg2 pulg2 CBR (%) Lb/pulg2 Dulg2 CBR (%)
0,000 0 0 0
0,025 516 40,9 30,1
0,050 1331 1054 775
0,075 2449 194,1 142,6
0,100 1000 370,7 559,0 55,9 2938 443,0 443 2159 3254 32,5
0,125 517,0 409,7 301,1
0,150 661,9 5246 3855
0,175 832,7 660,0 485,0
0,200 1500 9664 1137,0| 758 765,9 915,0 61,0 562,9 671,0 44,7
0,300 1479,7 1178,3 867,7
0,400 19514 15465 1136,5
0,500 2338,0 1852,9 1361,7
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 kg y luego se taro. Bal-R31P30-N°3
Realizado por Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-JCH
Mag. Ensayo 50Kn

R LT Lt T

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DI

E+

SUELOS SAC
mail: lab.s

uelosjch@gmail.com

Av. Proceres de la Independencia 2236 -
Telf. 976331849 - 016!

935014

SJL.-

Lima - Pert

1 1380
t4 LOA CLAVIJ
INGENIERO CIVIL
Rug. CIP N° 193667
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Cédigo D20
SUELOS FORMULARIO
Revision 2 1
SAC. Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145 / ASTM D-1883
N° INFORME JCH 22037 Fecha de Recepcion 07/04/22
SOLICITANTE CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH Fecha de Ejecucion 10/04/22
ENTIDAD -
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA, AVENIDA
LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA ABRIL DEL 2022
Calicata C-2 Cota - Clasificacion SUCS GM
Muestra M-1 Via - Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
Prof.(m) 0,00-1,50 =
Coordenadas -
CURVA: DENSIDAD SECAvs. C BR. MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2184
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8,0
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2,075
az —— 0.1
——0Z 100% MDS
S S 4 e 2
g e : C.B.R.al 100% de M.D.S. (%) 0.1" : 55,9 g2 758
bes 1 | C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" : 35,6 0.2": 49,0
g 2 ' H
o | [l
% 5 / :/ !
o 210 | 95%MmDs
Z /:f | RESULTADOS:
8 Ll - S i i C.BR.al 100%delaM.D.S. 0.1" = 559
' R T M H H CBR.al 95%delaM.D.S. 0.1" = 35,6
1 ] ]
202 H H ! CBR.al100%delaMD.S 02" = 758
% 45 ot 85 CBR.al 95%delaMD.S 0.2" = 490
C.BR.(%)
EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
3000 3000 3000
/I
2400 7 2400 2400
&4
¢/ /.
1800 V. 1800 - 1800
;> P4 % |5
2 2 /}L“ 2 7
H V4 2 7 2 7
< 1200 / = 1200 T 1200 z
) sestof S 0
¢ ¥ ¢ V4 ¢
a H A (R FA a
V4 ! 'l ! 7 4
600 4 + 600 H 600 — — *
] r | I 1 I p==== F [ L | !
H H f ! t SEEEE :
d | 1 1 1 : :
0 ﬂ H H 0 4;1 I H 0 li'[ 1 H
0,0 01 0,2 03 04 0,5 0,0 01 0,2 0,3 04 0,5 0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados
- Bal-R31P30-N°3
Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-JCH
Mag. Ensayo 50Kn

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS S.A.C. Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L. -
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331849 - 016935014

Lima -

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

Pera
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FORMULARIO Codigo B
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 / ASTM D-1557
N° INFORME : JCH 22037 Fecha de Recepcion 07/04/22
SOLICITANTE : CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH Fecha de Ejecucion 09/04/22
ENTIDAD T
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA, AVENIDA
LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION : AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA : ABRIL DEL 2022
Calicata : C4 Cota : - Clasificacion SUCS SM
Muestra : M1 Via I Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
Prof.(m) : 0,001,50 -
Coordenadas 2 -
Peso especifico : - y
Metodo 2 A COMPACTACION
Prueba N° 1 2 3 4
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 6138 6219 6280 6247
Peso del Molde (gr) 4180 4180 4180 4180
Peso suelo compacto (gr) 1958 2039 2100 2067
Volumen del Molde (cm3) 9450 9450 9450 9450
Densidad Humeda (gr/cm3) 2,072 2,158 2,222 2,187
Densidad seca (gr/icm3) 1,946 1,990 2,016 1,965
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4
Tara + suelo humedo (gr) 510,2 4384 420,3 609,8
Tara + suelo seco (gr) 491,3 4173 396,4 564,7
Peso del agua (gr) 18,9 21,1 239 451
Peso de tara (gr) 198,8 167,0 162,5 165,2
Peso suelo seco (gr) 2925 250,3 2339 3995
Contenido de humedad(%) 6,5 84 10,2 11,3
Maxima Densidad Seca (grlcma) 2,019 (gricm3)
Optimo Contenido Humedad(%) 99 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2,10 |
2,05
MDS
o T e e S e e
i i
§ 2,00 ! L~ L ™
5 ﬁ s Mo 1\
3 e e \
3 L~ I|H
|
g 195 - |
b [
]
c |
o
a |
1,90 |
|
|
|
|
185 -
4 6 8 10 12 14
Humedad (%)
Observaciones : La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados
- Bal-R31P30-N°3
Realizado por : Tec.J.Ch Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-JCH
Mag. Ensayo 50Kn

e L T —asssps

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS S.A.C. Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L.- Lima - Pert
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331849 - 016935014
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Reg. CIP N* 193867

90



Cadigo D-20
SUELOS FORMULARIO
Revision : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha ¢ )
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2de3d
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145 / ASTM D-1883
N° INFORME JCH 22037 Fecha de Recepcion 07/04/22
SOLICITANTE CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH Fecha de Ejecucion 10/04/22
ENTIDAD T
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA, AVENIDA
LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA ABRIL DEL 2022
Calicata c4 Cota - Clasificacion SUCS SM
Muestra M-1 Via - Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
Prof.(m) 0,001,50 -
Coordenadas -
MDS (gr/cm3) 2,019
OCH (%) 99
COMPACTACION
N° molde Il 1]
N° de golpes por capa 56 25 10
Condicion de la muestra No saturado Saturado No saturado Saturado No saturado saturado
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 12542 12558 11124 11154 12954 12991
Peso del Molde (gr) 7796 7796 6600 6600 8515 8515
Peso suelo compacto (gr) 4746 4762 4524 4554 4439 4476
Volumen del suelo (cm3) 2144 2144 2120 2120 2127 2127
Densidad Humeda (gr/cm3) 2,214 2,222 2,134 2,149 2,087 2,104
Densidad seca (gr'cm3) 2,018 2,019 1,945 1,945 1,903 1,901
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4 5 6
Tara + suelo humedo (gr) 568,3 679,1 661,3 746,3 602,7 810,2
Tara + suelo seco (gr) 531,9 634,1 621,1 691,1 564,2 747,8
Peso del agua (gr) 36,4 45,0 40,2 55,2 385 62,4
Peso de tara (gr) 158,0 185,2 209,0 162,4 166,6 165,6
Peso suelo seco (gr) 3739 448 9 4121 5287 3976 5822
Contenido de humedad(%) 9,7 10,0 98 10,4 97 10,7
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
0/04/2022 0 :06:00 2. m. 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
1/04/2022 24| 8:07:00a. m. 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
2/04/2027 48| 8:05:00a. m. 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
3/04/2022 72| 8:06:00a. m. 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
4/04/202- 96| 8:04:00a.m. 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00
PENETRACION
i CARGA MOLDE 1 MOLDE Il MOLDE 1]
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lb o Lb o Lb o
Lb/pulg2 Lb/pulg2 pulg CBR (%) Lb/pulg2 pulg? CBR (%) Lb/pulg2 puig2 CBR (%)
0,000 0 0 0
0,025 26,2 37,2 16,9
0,050 719 90,1 49,0
0,075 1175 156,1 88,7
0,100 1000 185,5 350,7 | 351 2285 273,5 273 129,2 2054 20,5
0,125 260,3 2935 185,8
0,150 3525 362,3 2305
0,175 424 4 4645 2854
0,200 1500 5419 7050 | 47,0 537,9 581,0 38,7 3378 407,0 27,1
0,300 919,7 736,6 5075
0,400 1182,9 902,0 6384
0,500 14577 1064,6 7178
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 kg y luego se taro. Bal-R31P30-N°3
Realizado por Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-JCH
Mag. Ensayo 50Kn

T T LT T TR T

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto

LABORATORIO DE SUELOS S.A.C. Av. Proceres de la Indepe
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com 3

Telf. 97

- Lima -

1 N 1880
4 LOA CLAVIJ
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

Peru
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Cédigo D20
SUELOS FORMULARIO
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha )
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3ded
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145 / ASTM D-1883
N° INFORME JCH 22037 Fecha de Recepcion 07/04/22
SOLICITANTE CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH Fecha de Ejecucion 10/04/22
ENTIDAD -
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA, AVENIDA
LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA ABRIL DEL 2022
Calicata c4 Cota : - Clasificacion SUCS SM
Muestra M-1 Via : - Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
Prof.(m) 0,00-1,50 -
Coordenadas : -
CURVA: DENSIDAD SECA vs. CBR. MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2,019
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 99
200 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1,918
22— e SRR IDS
™
§ [ o
= 2,01 T T C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1 : 351 0.2": 47,0
= / . / : C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" : 229 0.2 31,7
‘;‘; 1,97 i
B 95% MDS ) /
? 193
2 ___7{..:7/.' i RESULTADOS:
a ! K ! C.BR.al 100%delaM.D.S. 0.1" = 351
18 H 1 H CBR.al 95%delaMD.S. 0.1" = 29
1 1 1 1
185 ! ! ! C.BR.al 100%delaM.D.S 0.2" = 470
10 20 30 40 50 60 | cBR.al 95%delaM.D.S 0.2" = M7
C.B.R.(%)
EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
1800 1800 1800
1200 / 1200 / 1200
— 4 -~
2 y/ &—5’ // H
-/ L »
= . : ' = /
8 ﬁ S ) /)
g o 7 B 60 e g 7
& J : a d o /
Al 7
] | 1
1 | SO0 R s N | I ricuicario 1
Wi A8 L = 1
F 13 L {4
0 'l 1 o i ' o [ A A
0,0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,0 0,1 0,2 03 04 0,5 0,0 01 0,2 0,3 0,4 0,5
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados
- Bal-R31P30-N°3
Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-JCH
Mag. Ensayo 50Kn
eneanstidtossnansanssngs A s 4
Jean Chavez R A Lo CLAVIIS
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto INGENIERO CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS SAC

Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.JL.-

Reg. GIP N° 193667

Lima - Pert

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331849 - 016935014

92



Codi I1S-7
FORMULARIO s
Revision 1
Fecha -
- REGISTRO DE EXCAVACIONES
LABORATORIO GEOTECNIC Pagina 1de1
INFORME : JCH 22037
SOLICITANTE : CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH
PROYECTO * DISENO DE PAVIMENTO RIiGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA,
AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION * AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA *  ABRIL DEL 2022
CALICATA c-1
Prof(m). 0,00-1,50
Nivel Freatico NP
E
- ﬁ © ‘g :s
s s | ® ] DciG 58
= g s S Descripcion ]
5 g | = E g7
5 - o
o
0,00 '.-v' .
0,10 )
O !
0.20
0,30
0,40
0,50
060 i Material grava pobremente
gradada con limo, color beige,
0,70 i
: con gravas semiangulosa TM.
750 C-1 3", plasticidad LL 20.1% IP GP-GM
3.3% , humedad de 2.1% en
0.90 ‘ estado semicompacto.
1,00 . . {
110 .. {1
120 : -:' . ‘
1.30 .. f ‘
140 ;‘ nallll)
ALl
1.50

"""""""""""" “UHLLOA cmvu&
Jean ChavezR INGENIERO GIVIL
Tec. Suelos, Asfaltoy Concreto Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC 2 Av. Proceres de la Independencia 2236 - SJ.L - Lima - Perd

E-mail: lab_suelosjch@gmail.com Tel 976331849 RPC

93



Codigo IS-7

SUELOS FORMULARIO
JJ’CH[ Revision 1
, REGISTRO DE EXCAVACIONES o a
LABORATORIO GEOTECNIC| Pagina 1de1
INFORME : JCH 22-037
SOLICITANTE : CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH
PROYECTO ' DISENO DE PAVIMENTO RIiGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA,
AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION *  AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA * ABRIL DEL 2022
CALICATA C-2
Prof(m). 0,00-1,50
Nivel Freatico NP
E
= < K} S
: | 50%| ¢ o T
o
2 g g S Descripcion 25
5 g | = E g
s i o
I
o
0,00
0,10
919/0
0.30
0,40
0,50 . ‘ .
0,60 Material grava limosa, color
beige, con gravas |
0.70 ; "
2 semiangulosa TM. 2",
550 C-2 | M1 ‘ l ‘ plasticidad LL 22.1% IP 3.1%, | GM
humedad de 2.0% en estado
0.90 semicompacto.
1,00 . . ‘
110 ’ ® .
1.20
= (0|9
1,40 ? ? ’
1,50

VIRR T lg:o
t4 LOA CLAVIJ
INGENIERO CiVIL

Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH SA.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - SJ.L - Lima - Peri
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



Codi IS-7
SUELOS FORMULARIO ocae
Revision 1
Fecha -
i REGISTRO DE EXCAVACIONES
LABORATORIO GEOTECNIC| Pagina 1de1
INFORME : JCH 22037
SOLICITANTE - CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH
PROYECTO * DISENO DE PAVIMENTO RIiGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA,
AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION *  AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA * ABRIL DEL 2022
CALICATA c-3
Prof(m). 0,00-1,50
Nivel Freatico NP
E
s | £le| 3 %
3 S | % g " 88
2 g s S Descripcion g5
= < s £ a0
2 ) * K
3] (3]
il
[
0,00 A
0,10 v
020 4
0,30
L ]
040
4
0,50
4 ) '
0,60 Material arena limosa, color
Y beige, con gravas
0,70 ; "
2 4 semiangulosa TM. 2",
50 C-3 | M-1 i plasticidad no presenta , SM
! humedad de 2.5% en estado
090 3 suelto
1,00
1,10 4
1,20 4
1,30 &
140 T
150 1

e

cemennatma e B e .

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto

&a%ﬁ&gl‘ff‘“
{ R T 380
4 LOA CLAVIJ
INGENIERO CiVIL
Reg. CIPN° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH SA.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Peri
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel 976331849 RPC
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FORMULARIO Godion
Revision
, REGISTRO DE EXCAVACIONES DK
LABORATORIO GEOTECNIC| Pagina

IS-7

1de1

INFORME
SOLICITANTE : CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH

JCH 22-037

PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA,
AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA ABRIL DEL 2022
CALICATA C-4
Prof(m). 0,00-1,50
Nivel Freatico NP
E
= | Elel % $
: s | | 2 . co
(<]
2 g g S Descripcion 5
£ z E E 8
's L o
I~
o
0,00
0,10
0.20
0,30
0,40
0,50
060 Material arena limosa, color
beige, con gravas
070 semiangulosa TM. 1, SM
080 A ¢ plasticidad no presenta ,
humedad de 1,2% en estado
0.90 suelto
7,00 alyY
1,10
1.20 L A
1,30

140

150

e

cemennatanEeen ammm—- p—

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC RUC 2 Av. Proceres de la Independencia 2236 - SJ.L - Lima - Peri
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel 976331849 RPC
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ANEXO 4: SE HIZO EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

< Google Earth Pro & X
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ANEXO 5: SE HIZO CONTEO VEHICULAR PARA CALCULAR ESAL
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Carretera A LURIGANCHD
Tramo 2KMDELAAY LLRGANCHD Ao de estudo " Medifiordtor [
Cod Estacion E Tiempo de estudio a la ejecucion de pi 4 Cileues atemit_]
Estacion LARAYA TIPO DE PAYIMENTD Pavimento igida Resbde: [
Factor de comeceion | Ve, Livianas fe: 05354 Ubicacion SAN JUAN DE LURIGANCHD
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ANEXOS 6: SE REALIZO LOS ENSAYOS DE LABORATORIO RESISTENCIA A
COMPRESION Y FELXION
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FORMULARIO Cadigo : CFE-12
Revisio : 1
Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : -—
INFORME JCH 22-037
SOLICITANTE : CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH
PROYECTO - DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA,
AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION - AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA ABRIL DEL 2022
ASUNTO - Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?
1,0 DISENO DE MEZCLAS FINAL ( f 'c = 210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra Patron
11 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion f'c =210 Kglem?
Asentamiento 3"-4"
Relacion a / c de disefio 0,64
Relacion a / c de obra 0,65
Proporciones de disefio 10: 254 :303
Proporciones de obra 10: 258 :305
1,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 320 Kg.
Arena 827 Kg.
Piedra 976 Kg.
Agua 207 It
Densidad 2330 kg/m?®
13 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 425 Kg.
Arena 109,7 Kg.
Piedra 1295 Kg.
Agua 27,5 ltbolsa
14 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 10: 240 :3,00
Agua 275 lt/bolsa

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

A, Ll g
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125



E GRMULIRIG Codigo CFEA12
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Edcha =
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina s
INFORME JCH 22-037
SOLICITANTE : CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH
- DISERIO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA, AVENIDA
PROYEETR LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION - AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO
JUNIO DEL 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?

DISENO DE MEZCLAS FINAL (f'c =210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra 1%

21 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion e fc = 210 Kglem?
Asentamiento 3"-4"
Relacion a / ¢ de disefio 0,64
Relacion a/ ¢ de obra 0,65

Proporciones de disefio 1.0: 251 :299
Proporciones de obra ’ 1.0: 255 :3,00
Aditivo Caucho ReCICIAAO ... 425,00 grpor bolsa de cemento

2,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cemento e 323 Kg.
Arena . 823 Kg.
Pigdra: 0000 s 971 Kg.
BUUE 00 st 209 It.
Aditivo Caucho Reciclado ... 3,23 Kg.
Densidad e 2330 kg/m®

23 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
(071 1111 ) (o OO 42,5 Kg.
ABNE 0000 s 108,2 Kg.
Piedra S S 0SB et .. 127,6 Kg.
Agua 27,5 Ithbolsa
Aditivo Caucho Reciclado 0,4250 Kg.

24 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 1.0: 236 :296

Agua

27,5 Itlbolsa
Aditivo Caucho Reciclado

425,00 gr por bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.
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INGENIERO CIVIL
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FORMULARIO Cadigo © CFE412

Revision : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Facha 3 g
ABORATORIO GEOTECNICO Pagina S -—
INFORME JCH 22-037
SOLICITANTE : CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH
SRS - DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA, AVENIDA
LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION - AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA JUNIO DEL 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?

DISENO DE MEZCLAS FINAL (f'c =210 Kg/cm* ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra 3%

31 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion . fc =210 Kg/em?
Asentamiento : - i 3"-4"
Relacién a/ c de disefio . i i 0,64
Relaciéon a/ ¢ de obra . 0,65
Proporciones de disefio . - : 1.0: 247 :295
Proporciones de obra : 10: 251 :296
Aditivo Caucho Reciclado .............. 1275,00 gr por bolsa de cemento
3,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cemento . . . 327 Kg.
Arena . . . 819 Kg.
Pied.a 967 Kg.
Agua : - .. 211 1t
Aditivo Caucho Reciclado . . . 9,80 Kg.
Densidad s 2334 kg/m®
33 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
CEMENIO s nane 42,5 Kg.
Arena . " : 106,6 Kg.
Piedra : 125,8 Kg.
Agua . . . 27,5 It/bolsa
Aditivo Caucho Reciclado .............. 1,275 Kg.
34 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones . " 1.0: 233 :292
Agua = : z 27,5 lt/bolsa
Aditivo Caucho Reciclado ............... 1275,00 gr por bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las

caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.
cxgy  afw

B Ll L LT L LT anps

Jean Chavez R

Tec. Suelos, Asfatto y Concreto

FRAN '\6&0
t4 LOA CLAVIJ
INGENIERO CiVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -
Perd
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC

127



FORMULARIO Cadigo g CFE-12
Revision z 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fechs -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina - -
INFORME JCH 22.037
SOLICITANTE : CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH
- DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA, AVENIDA
PROYECTO LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION - AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO
JUNIO DEL 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/em?

DISENO DE MEZCLAS FINAL (f'c =210 Kg/cm* ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra 5%

41 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacién ... fc =210 Kg/icm?
Asentamiento 3"-4"
Relacién a / ¢ de disefio 0,64
Relacién a/ ¢ de obra 0,65

Proporciones de disefio
Proporciones de obra
Aditivo Caucho Reciclado ......................

1.0: 242 :289
1.0: 246 :2,90
........... 2125,00 gr por bolsa de cemento

4,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
CEMENIET s 331 Kg.
ATBNE. e R 813 Kg.
Piedra et 960 Kg.
AQUE s 214 1t.
Aditivo Caucho Retitlado ... 16,56 Kg.
Dénsidad @ ===z0o  omcssssaamsemanunssssaanameg 2335 kg/m®
43 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento et ranen 42,5 Kg.
ATENA s ... 1044 Kg
Piedra s 123,2 Kg.
AQUE e R R R 27,5 Itlbolsa
Aditivo Caucho RECICIAUO ... 2,1250 Kg.
44 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones s 10: 228 :286
AGUE: 000 s 27,5 Itlbolsa

Aditivo Caucho' ReCielado: ... 2125,00 gr por bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.
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Cadigo ---

FORMULARIO
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina -

INFORME JCH 22-037

SOLICITANTE : CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH

PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA,
AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022

UBICACION  : AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO

FECHA - JUNIO DEL 2022

ASUNTO - Disefo de mezcla f 'c =210 Kg/cm?

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :

ARENA GRUESA procedente de la cantera
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 4473
TAMIZ ar % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA ':2::0';;,?
" 25
314" 19
172" 12,5
318" 9,5 0,0 0,0 100,0 100 - 100
N°4 4,75 20,2 45 45 95,5 95 - 100
N°g 2,38 52,0 11,6 16,1 83,9 80 - 100
N°16 1,19 113,0 253 414 58,6 50 - 85
N°30 0,6 95,5 21,4 62,8 37,2 25 - 60
N°50 0,3 72,2 16,1 789 21,1 5-30
N°100 0,15 62,2 13,9 92,8 7,2 0-10
FONDO 32,2 72 100,0 0,0 0-0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
T T T A 4 = 100
—.—A((EREGADO F:NOI = ; e’ j— &
I — - 7
HUSO NTP "400.037" / V@V "
—/// 70
60
A iy 50 3
A // 40
30
/7‘“/ N
10
1= )
001 0.1 - 1 10 100
Tamices (mm )
C) PROPIEDAS FISICAS
Modulo de Fineza 2,97
Peso Unitario Suelto ( Kg/m®) 1.603
Peso Unitario Compactado ( Kg/m® ) 1.828
Peso Especifico 2,61
Contenido de Humedad ( % ) 1,5
Porcentaje de Absorcion (% ) 1,40
nenevendnsbsasansnnmaness : ‘.M-L_OA CL'XVES-O
Jean Chavez R INGENIERO oML
Toc. Suelos, Asfaltoy Concreto Reog. GiF N° 133
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima
- Pert

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC
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FORMULARIO Coa
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha :
LABORATORIO GEOTECNICO Pégina
INFORME JCH 22-037
SOLICITANTE : CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA, AVENIDA
LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION - AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA :JUNIO DEL 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 210 Kg/cm?
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :
PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 3029,2
TAMIZ gr % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) Peos RET. ACUM. PASA HUS%,’:IP -
212" 63
2% 50
112" 375 0,0 0,0 100,0 100 - 100
1" 25 105,2 35 35 96,5 90 - 100
34" 19 911,2 30,1 33,6 66,4 40 -85
112" 125 11955 39,5 73,0 27,0 10 -40
3/8" 95 488,5 16,1 89,1 10,9 0-15
N°4 475 322,2 10,6 99,8 0,2 0-5
N°g 2,38 6,6 0,2 100,0 0,0 -
N°16 1,19 -
FONDO
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
I I A——r0 100
— e AGREGADO GRUESO w 90
] e HUSO NTP 1" - 3/8" // /// 80
/ A/ .
/[ iy
LK &
277
/Z / i
20
L //‘—'// 10
> — | e 0
1 Tamices 1(Omm ) b
C) PROPIEDAS FISICAS
! Tamafio Nominal Maximo 1"
Mddulo de Fineza 7,22
Peso Unitario Suelto ( Kg/m®) 1.508
Peso Unitario Compactado ( Kg/im*) 1.645
Peso Especifico 2,76
Contenido de Humedad ( % ) 0,44
Porcentaje de Absorcion ( % ) 0,73
PV N "s;go
o SO Jiene
Jean Chavez R Reg. CIP N° 193667
Toc. Suelos, Asfalto y Concreto
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L -

Lima - Pert
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC
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LABORATORIO

GEOTECNICO

REGISTRO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codigo
Revision

Pagina

: CFE-01

: 1de1

1

NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO

INFORME JCH 22-037

Solicitante ~ CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH
Proyecto DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA, AVENIDA
LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022

Ubicacién ~ AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO

Fecha Rotura (7D)  09/05/2022
Fecha Rotura (14D)  16/05/2022
Fecha Rotura (28D)  30/05/2022
: ' ; FUERZA 2
IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO  \1ixiMA KN AREA ESFUERZO TIPO FALLA
DE ESPECIMEN VACIADO mm cm2 kg/cm2
0,64 (Nat) 02/05/2022 7 1021 160,19 8187 199 2
0,64 (Nat) 02/05/2022 7 1022 161,39 8195 01 2
0,64 (Nat) 02/05/2022 7 1019 166,31 8155 28 2
0,64 (Caucho 1%) 02/05/2022 7 1021 163,17 8187 203 2
0,64 (Caucho 1%) 02/05/2022 7 101,8 169,50 8139 212 1
0,64 (Caucho 1%) 02/05/2022 7 1018 161,77 8131 203 2
0,64 (Caucho 3%) 02/05/2022 7 101,8 158,80 8131 199 2
0,64 (Caucho 3%) 02/05/2022 7 101,7 154,50 8123 194 2
0,64 (Caucho 3%) 02/05/2022 7 1018 156,90 8131 197 2
0,64 (Caucho 5%) 02/05/2022 7 1017 15127 81,15 190 2
0,64 (Caucho 5%) 02/05/2022 7 1018 155,67 8131 195 2
0,64 (Caucho 5%) 02/05/2022 7 1019 157,28 8147 197 2
0,64 (Nat) 02/05/2022 14 1025 196,55 8248 43 2
0,64 (Nat) 02/05/2022 14 102,7 195.27 8287 240 2
0,64 (Nat) 02/05/2022 14 1026 190,60 8 25 2
0,64 (Caucho 1%) 02/05/2022 14 1024 199,99 837 U7 2
0,64 (Caucho 1%) 02/05/2022 14 102.7 199,06 8287 245 1
0,64 (Caucho 1%) 02/05/2022 14 102,7 199,26 8292 245 3
0,64 (Caucho 3%) 02/05/2022 14 1028 178,60 893 20 2
0,64 (Caucho 3%) 02/05/2022 14 1024 17641 8239 218 2
0,64 (Caucho 3%) 02/05/2022 14 1025 188,30 8259 22 2
0,64 (Caucho 5%) 02/05/2022 14 1024 175,58 829 a7 2
0,64 (Caucho 5%) 02/05/2022 14 1027 168,15 8291 207 2 C&
0,64 (Caucho 5%) 02/05/2022 14 1029 179,68 8321 20 2
0,64 (Nal) 020672022 28 1025 207,10 2,52 57 T Showy. .
0,64 (Nat) 02/05/2022 28 1018 202,90 8131 254 2
0,64 (Nat) 021052022 28 1021 20060 8187 250 1 'gesgs%fl}%‘;%zom%w
0,64 (Caucho 1%) 02/05/2022 28 1020 205,79 8163 27 q e i
0,64 (Caucho 1%) 02/05/2022 2 102,1 209,79 8187 21 1
0,64 (Caucho 1%) 02/05/2022 28 1017 206,77 8123 259 2
0,64 (Caucho 3%) 02/05/2022 28 1017 190,90 81,15 240 1
0,64 (Caucho 3%) 02/05/2022 28 1018 19160 8139 240 1
0,64 (Caucho 3%) 02/05/2022 28 1017 19240 8123 paal 2
0,64 (Caucho 5%) 02/05/2022 28 1019 188,40 8155 235 2
0,64 (Caucho 5%) 02/05/2022 28 1023 185,50 8,11 20 2
0,64 (Caucho 5%) 02/05/2022 28 101,9 186,60 8147 233 2

Consideraciones :

- No se observaron fallas atipicas en las roturas
-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante
- El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de Neopreno

Tipos de Falla

1

gl

R

1 N 0gr

AN 1380
t4.LOA CLAVIJ
INGENIERO CiVIL
Reg. CIP N° 193667

131



FORMATO Codigo CFE-10

A G =T

SAL METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL [
HORMIGON - CONCRETO
LABORATORIO GEOTECNICO Pégina 1det
Informe: 2 JCH 22.037
Solicitante F CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH
Proyecto g DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA ALA RESISTENCIA, AVENIDA
LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
Ubicacién S AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO Fecha de ensayo kel 09/05/2022
Fecha g JUNIO DEL 2022 Fecha de ensayo 14D 16/05/2022
Fecha de ensayo 28D 30/05/2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 210 kglem2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

A e FECHA DE | FECHA DE b h L UBICACION MODULO DE

IDENVIEICACION ESRECINEN woLDEo | ROTURA | EPAD | ey | (cm) | (em) | LO™ | DEFALLA |  ROTURA
" TERCIO

A/C 0,64 (NATURAL) 02/05/2022 | 09/05/2022 7 dias 15,1 | 15,0 | 51,0 450 CENTRAL 21 kglem2
" TERCIO

AIC 0,64 (1% CAUCHO) 02/05/2022 | 09/05/2022 7 dias 150 | 151 | 505 450 CENTRAL 22 kglem2
’ TERCIO

AIC 0,64 (3% CAUCHO) 02/05/2022 | 09/05/2022 7 dias 15,1 | 15,0 | 505 450 CENTRAL 20 kg/cm2
: TERCIO

A/C 0,64 (5% CAUCHO) 02005/2022 | 09/05/2022 Tdias | 152 | 151|505 | 450 | cenTRAL 19 kg/em2
A/C 0,64 (NATURAL) i JERCIO

! ) 02/05/2022 | 16/05/2022 14 dias 152 | 151 | 510 450 CENTRAL 28 kg/cm2
5 TERCIO

AIC 0,64 (1% CAUCHO) 02/05/2022 | 16/05/2022 | 14 dias | 150 | 151 | 510 | 450 | ~oyron 30 kglem2
" TERCIO

AIC 0,64 (3% CAUCHO) 02/05/2022 | 16/05/2022 14dias | 151|151 | 510 450 CENTRAL 27 kg/em2
. ; TERCIO

AIC 0,64 (5% CAUCHO) 02/05/2022 | 16/05/2022 | 14dias | 151|151 | 505 | 450 CENTRAL 25 kg/em2
> TERCIO

AIC 0,64 (NATURAL) 02/05/2022 | 30/05/2022 28dias | 15,1 | 15,0 | 509 450 CENTRAL 31 kg/em2
s TERCIO

AC 0,64 (1% CAUCHO) 02/05/2022 | 30/05/2022 | 28dias | 150|152 | 510 [ 450 CENTRAL 32 kglem2
" TERCIO

AIC 0,64 (3% CAUCHO) 02/05/2022 | 30/05/2022 28dias | 152 | 15,1 | 505 450 CENTRAL 30 kg/em2
’ TERCIO

AIC 0,64 (5% CAUCHO) 02/05/2022 | 30/05/2022 28 dias 15,2 | 15,2 | 50,2 450 CENTRAL 28 kg/lcm2

3

Ejecutadopor: LNR

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

B A T L v

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto

L 3&0
t4 LOA CLAVIJ
INGENIERO CiVIL
Reg. CIP N° 193667

72 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L. Teif. 01683-5014 - Emai lab.suelosich@gmai com
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SUELOS FORMULARIO Shdine P
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE Fecha -
LABORATORIO GEOTECNICO ENSAYO Pégina .
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C566, NTP 339.185
INFORME N° :  JCH 22-037
SOLICITANTE :  CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH
PROYECTO . DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORAA LA
RESISTENCIA, AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION . AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA :  ABRIL DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera :  Jicamarca
Calicata -
Muestra -
Prof. (m) To- Fecha de Recepcion 29/04/22
Progresiva - Fecha de Ejecucion 30/04/22
Coordenadas -
Recipiente N° ARENA PIEDRA
Peso de suelo humedo + tara g 565,5 3555,5
Peso de suelo seco + tara g 558,0 3541,0
Peso de tara g 55,9 212,5
Peso de agua g 7,5 14,5
Peso de suelo seco g 502,1 3328,5
Contenido de agua % 1,49 0,44
Contenido de Humedad (%) 1,49 0,44
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Realizado por Tec. J.Ch

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1

Hor-01-jch
TAATER FRAN 'w'sg‘o
tH LOA CLAVIJ
Jean Chavez R INGENIERO CiVIL
Tac. Suelos, Asfattoy Concreto Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 9763318%4 -

016935014
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SUELOS FORMULARIO Codigo 2 Cc-08
Revision 1
Fecha 2 -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2 1de1

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C-128 - NTP 400.022 - MTC E-205

Informe : JCH 22-037
Solicitante : CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH
Proyecto : DISENO DE PAVIMENTO RIiGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A

LA RESISTENCIA, AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022

Ubicacién : AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO
Fecha : ABRIL DEL 2022
Cantera : JICAMARCA Progresiva : -
Calicata : - Coordenad : -
Muestra : ARENA GRUESA
Prof. (m.): -
Muestra N° 1 2 3
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr.) 500,0
Peso de Frasco + H20 (gr) 642,6
Peso de Frasco + H20 + A (gr) 1142,6
Peso del mat. + H20 en el frasco (gr) 953,9
Vol. De Masa + Vol de Vacio=C-D 188,7
Peso del mat. Seco en estufa (gr) 493,1
Vol. De Masa=E-(A-F) 181,8
P.e. BULK (BASE SECA) 2,613
P.e. BULK (BASE SATURADA) 2,650
P.e. APARENTE (BASE SECA) 2,712
% DE ABSORCION 1,40
Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante [ Equipos Usados |
Ejecucion : Tec. R.TR Cono-abs-PyS106
Bal-TAJ4001-N°1

AN SSO
t4 LOA CLAVLJ
INGENIERO CiVIL
Reg. CIP N° 193667

~Jean Chavez R

Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -
Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC
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SUELOS FORMULARIO Codigo Cc-07
Revision : 1
Fecha 5 =
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pigina : 1dei

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C-127 - NTP 400.021 - MTC E-206

N° INFORME : JCH 22-037
SOLICITANTE : CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA,
AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION :  AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA : ABRIL DEL 2022
Calicata HI Cantera : JICAMARCA
Muestra : PIEDRA CHANCADA Progresiva: -
Prof.(m) HE Coordenadas : -
Temperatura de Ensayo 23 °C
PROMEDIO
Muestra N° 1 2 3
Peso mat. Sat. Superf. seca en aire (gr) 3601,0
Peso mat. Sat. Superf. seca en agua (gr) 2308,0
Volumen de masa + volumen de vacios (gr) 3568,0
Peso de material seco (105°C) (gr) 3575,0
Volumen de masa (gr) 1267,0
Peso Bulk (base seca) 2,765 2,765
Peso Bulk (base saturada) 2,785 2,785
Peso aparente (base seca) 2,822 2,822
Porcentaje de absorcion (%) 0,73 0,73

Observaciones
Realizado : Téc.JCh

Equipos Usados

Can-LA-3925
Bal-R31P30-N°3
TARTER FRAN "sg'o
TSRO Al o> (IR T LTt
Jean Chavez R INGENIERO cnvxL7
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto Reg. CIP N° 19366

LABORATORIO DE SUELOS JCH S A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC
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FORMULARIO

LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codigo Cc-10
Revisior : 2
Fecha E -
Pagina 1de 1

ASTM C-29 MTC E-203

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

Informe : JCH 22-037
Solicitante : CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH
Proyecto : DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A LA
RESISTENCIA, AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
Ubicacion : AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO
Fecha : ABRIL DEL 2022
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera : JICAMARCA Progresiva -
Calicata : - Cordenadas -
Muestra : ARENA GRUESA
Prof.(m.) : -
Peso Unitario Varillado (gr/cms) H 1,828
Peso Unitario Suelto (gr/ecm3) : 1,603
Peso del molde (gr) - 1070
Volumen molde (cm3) H 2875

Densidades

P.U.C. (gr) (gr/cm3)
Peso de Molde +Agregado (gr) 6332 1,830
Peso de Molde+Agregado (gr) 6315 1,824
Peso de Molde +Agregado (gr) 6329 1,829

Densidades

P.U.S. (gr) (gr/cm3)
Peso de Molde +Agregado (gr) 5690 1,607
Peso de Molde +Agregado (gr) 5658 1,596
Peso de Molde + Agregado (gr) 5692 1,608

Nota.-

Ejecucion : Tec. G.NR

" Jean Chavez R

Toc. Suelos, Asfalto y Concreto

La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante.

Equipos Usados

Bal-R31P30-N°6

N 380
tH LOA CLAVIJ
INGENIERO CiVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima

- Peru

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC
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SUELOS FORMULARIO Cédigo C-09
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C-29 - NTP 400.017 - MTC E-203

Informe : JCH 22-037

Solicitante
Proyecto

: CAMPOS PEDROSO TEMIN & RODRIGO TORRES CINTHIA LIZBETH
: DISENO DE PAVIMENTO RIiGIDO EMPLEANDO CAUCHO RECICLADO COMO MEJORA A

LA RESISTENCIA, AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022

Ubicacién

: AVENIDA LURIGANCHO, SAN JUAN DE LURIGANCHO

Fecha : ABRIL DEL 2022
Cantera : JICAMARCA Progresiva -
Calicata : - Coordenadas -
Muestra : PIEDRA CHANCADA
Prof. (m.) : -
Peso Unitario Varillado (gr/cm?®) 1,645
Peso Unitario Suelto (gr/cms) 1,508
Peso del molde (gr) : 2251
Volumen molde (cm®) : 9113,1
Densidades
P.U.C. (gr) (ar/cm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 17199 1,640
Peso de Molde+Agregado (gr) 17256 1,647
Peso de Molde+Agregado (gr) 17269 1,648
Densidades
P.U.S. (gr) (ar/cm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 16001 1,509
Peso de Molde+Agregado (gr) 16015 1,510
Peso de Molde +Agregado (gr) 15975 1,506
Nota.- La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipos Usados
Ejecucion : Tec. G.NR Bal-R31P30-N°6
UTER FRAN "'sgo
- t4 LOA CLAVI
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL

Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima

- Peru

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC
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ANEXOS 7: SE REALIZO EL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO METODO

ASHTO 93

| DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

Modificar datos: [ ] Calculos automaticos

1

Resultados [ ]

Concreto hidraulico con pasadores

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 73999 098
CBR de la subrasante (%) CBR = 34.4 %
Resistencia del concreto (Kg/cm?2) (Fc) 259
M 6dulo elastico del concreto (PSI) E = 57000x(fc)? ;(fc en PSI) Ec 3459592.308
Resistencia media del concreto a flexo traccion a los 28 dias(Kgiem2) M, = a./f'c Mr 39
M odulo de reaccién de la subrasante (M pa/m) Ko 107.00
CBR minimo de la subbase (%) CBR(subB.) = 60.0 %
CBR minimo de la subbase - definido (%) CBR DEF. 65.0 %
M odulo de reaccion de la subbase granular (M pa/m) Ki(subB.) = 169.00
Espesor de la subbase granular (cm) recomendado por laMTC h= 15.00
2 05
Coeficiente de reaccion combinado (M pa) K.= (1 + (i)zx <ﬁ>§> x K Kc 117.76
¢ 38 K, 0
Tipo de trafico Tipo: TP15
Indice de serviciabilidad Inicial segin rango de trafico Pi 45
Indice de serviciabilidad final seglin rango de trafico Pt 3
Diferencial de serviciabilidad seglin rango de tréafico A PSI 15
Desviacion estandar combinado So 0.35
Nivel de confiabilidad conf. 95.0 %
Coeficiente estadustico de desviacion estandar normal ZR -1.645
Condiciones de drenaje cd 1.0
Coeficiente de transmisién de carga en las juntas b 28

log,0(Wig) = ZgSo + 7.35 loglo(D+ 25.4) — 1.25x1019

T D+ 25.4)8%6

logro( 2250
10
1039 + ———45=1L5/ 4 (477 O.32Pt)xloglo<

M, C4(0.09D°75 — 1.132)

7.38
075 _
1.51x]( 0.09D°75 — 857 0.25)

)

Espesor de pavimento de concreto en milimetros (mm) I ] |D= | 370.76 |
D-0 D-1
37 cm 15cm
Capa superficial (Losa de concreto) SubBase Granular

Estructura tipica de un pavimento rigido

Junta transversal

Un
Junta longrtudinel
Berma
Berma P> . '
==t = _Lowns de fonerete ' i - Cuneta
, Sub base
L
" Sub rasante
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| i | |
Mddulo de reaccion de la subrasante (MPa/m) CBR K Sub
20 30 40 50 60 70 80 90 100710120130 150 | 180 (200 22D Sub
| } : : —t+— 1 ] Rasante | kasante
(%) (kg/lcm3)
| Mdaduln de reaccidn de Ia subrasante k (Ko/eri) |
2 3 4 5 6 T8 9 101 1213141516 18 (20 2 107
CBR ‘ ‘
— e h s b maww | || sy | KSW
Sub R ¢
asante
Rasante (Mpa/m)
o) |
34.4 107
34.4 1
CBR
' — K Sub
Mdadulo de reaccidn de la subrasante (!\.ﬂpafm) Rasante ase
20 30 40 50 60 77 80 90 100110120130 150 | | 180 200 290 (%) (Mpa/m)
| | : : —t— i 1 0
169
Mddulo de reaccidn de la subrasante k (Kg/cm3)
2 3 4 5 6 T8 9 1011 12 13141516 | 18 |20 23
K Sub
CBR CBR | Rasante
: | —— | : | | ' Sub
2 3 é 6 7 8 £I310 20 30 40 5|[] 60 7[0 80 QIO 100 (kglcmS)
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250

200

150

100

50

y = 0.00441084x3- 0.25415336x% + 6.03904948x + 15.59641939

® y=-1450
°

y =-0.0165565032x% + 3.4841471215x + 7.1537313433

x?+ 17.750x - 12.550
R?=1.000

20

y =-0.00633929x? + 2.60717857x + 25.78571429

R?=0.99997281

40

R?=0.99988348

R?=0.9998834622

60

80

100

120

CER Sub K Sub
Ersadtie Ersadtie

%) (Mpa/m|

2 17

3 28

4 35

5 a0

B a4

7 a7

8 50

] 53
10 55
15 64
20 70
25 B4
an 97
an 120
50 140
(1] 160
70 177
2D 194
a0 205
100 223
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SE REALIZO UNA COMPARACION DE COSTOS POR M3

Descripcion Und Cantidad costox kg Precioxm3

o g Cemento kg 320 $/0.61 S/195.74
el
3 ﬁ Agregado grueso kg 976 S/0.06 S/60.02
Qe Agregado fino kg 827 S/0.07 S/60.00
L Cemento kg 323 $/0.61 S$/197.58
:c; % Agregado grueso kg 971 S$/0.06 S/59.72
; § Agregado fino kg 823 $/0.07 §/59.71
(]
- QD
QT Cauch lad
= ueno granuiato g 33 $/050 S/162
O 1%
L Cemento kg 7 $/0.61 $/200.03
™
S % Agregado grueso kg 967 S/0.06 S/59.47
; § Agregado fino kg 819 S/0.07 S/59.42
(]
- QD
§ o Caucho %ranulado kg 98 S/050 /490
S 3%
L Cemento kg 331 $/0.61 S/202.47
Lg % Agregado grueso kg 960 $/0.06 §/59.04
; g Agregado fino kg 813 5/0.07 5/58.98
(]
- QD
gv” Caucho granulado kg 16,56 51050 5/8.28
0 5%

S/326.00

S/324.00

S/322.00

S/320.00

$/318.00

S/316.00

S/314.00

S/312.00

S/310.00

0% 1%
M Seriesl

Total

S/315.77

S/318.62

S/323.81

S/328.78

5%

0.00%

0.90%

3%

4%
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FICHA TECNICA

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO:

GRANULADO DE NEUMATICOS USADOS - CAUCHO GRANULADO

CODIGO DEL PRODUCTO: CGP0051

2. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Granulos y polvo de caucho vulcanizado procedente de la trituracion mecanica a temperatura

ambiental, de neumaticos fuera de uso.

COMPOSICION /COMPONENTE

DESCRIPCION

Caucho vulcanizado (%)

< 0,10 para tamafios de caucho superiores a 6mm.

Materiales ferromagnéticos (%)

<0,01 para tamafios de caucho inferiores o iguales
abmm.

Materiales textiles (%)

<0,05

Otros materiales (%)

<0,05

3. CAMPOS DE APLICACION.

Asfaltos modificados

Mezclas Bituminosas

Cargas elastoméricas: (Hormigdn; masticos

Relleno de campos de césped artificial de nueva

bituminosos; poliuretanos) generacion
Campos de golf Losetas
Aislamientos acusticos Preformados
Bases elasticas para pavimentos deportivos y de | Hipddromos

seguridad

Pavimentos en continuo (sin juntas)

Rellenos obra civil

Topes de parqueos

Rompe velocidades

Productos moldeados

Mezclas con caucho

Mezclas con plasticos

Pinturas
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4. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS.

PROPIEDADES FISICAS

DESCRIPCION

Forma Sélidos en forma de granulados y polvo.
Color Negro

Olor Caucho caracteristico

Densidad (gr/cm3) 0.7942 — 1.032

Peso especifico 1,15 —-1,27

Humedad (%) <0.75

Punto de combustién (2C) 300 - 450

PROPIEDADES QUIMICAS DESCRIPCION

Extracto ceténico (%) 5,00 - 22,00

Contenido en cenizas (%) 7,00 — 11,00

Contenido en polimeros NR/SR (%) 70/30 — 60/40

Contenido de negro de humo (%) 26,00 — 38,00

Contenido de caucho natural (%) 10,00 — 35,00

Contenido en hidrocarburo de caucho (%) 57,00 - 58,00

Contenido de Plomo (mg/kg) <0.03

Azufre (%) 1,0 — 7,00

pH (25°C) 8,12 — 8,20

Solubilidad Insoluble en agua, parcialmente soluble en

acetona.

5. TIPO DE PRODUCTO

DENOMINACION COMERCIAL (mm)

GRANULOMETRIA

CAUCHO GRANULADO

6. PRESENTACION
- Sacos de 50 kg

7. TRANSPORTE, MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

a  Transporte:

b Manipulacién:
¢ Almacenamiento:

No peligroso, se deben cumplir con las leyes fijadas por la
Agencia Nacional de Transito.

No son necesarias precauciones especiales.

A temperatura ambiente, se recomienda almacenar en
lugar seco, protegido de la lluviay el sol

8. [EFECTOS SOBRE LA SALUD HUMANA'Y EL MEDIO AMBIENTE

Los granulados y polvo de neumaticos reciclados, se consideran: no explosivos, no
comburentes, no irritantes, no tdxicos oralmente, no toxicos por contacto con la piel, no
cancerigenos, no magnéticos, no mutagénicos, no susceptibles de emitir gases tdxicos

excepto en presencia de llama directa, no toxica para el medio ambiente.
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ertificado (& INACAL

de Calidad

Acreditacién

La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad — INACAL, en el marco

de la Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacién a:

PUNTO DE PRECISION S.AC.

Laboratorio de Calibracién

En su sede ubicada en: Sector 1, Grupo 10, Mz M Lote 23, distrito Villa El Salvador, provincia Lima, departamento Lima.

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-O5P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Acreditaciéon: 09 de abril de 2019
Fecha de Vencimiento: 08 de abril de 2022

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direccién de Acreditacion - INACAL

Cédula N°  :223-2019-INACAL/DA
Contrato N° : 006-2019/INACAL-DA

Registro N* :LC-033 Fecha de emisién: 12 de abril de 2019

El presente certificado tiene validez con su correspondiente Alcance de Acreditacién y cédula de notificacién dado que el alcance puede estar sujeto a ampliaciones, reducciones, actualizaciones y
suspensiones temporales. El alcance y vigencila debe confirmarse en la pagina web www inacal gob pe/acreditacion/caregoria/acreditados al momento de hacer uso del presente certificado

La Direccién de Acreditacion del INACAL es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Multilateral (MLA) del Inter American Accreditation Cooperation (IAAC) e International Accreditation Forum
UAF) y del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo con la International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC)

DA-acr-O1P-02M Ver. 02
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C= INACAL

Registrs N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-331-2022

Pagina; 1 de 3
Expediente © 091-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2022-05-18 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . LABORATORIO DE SUELOS JCHS.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV.PROCERES DE LA INDEPENDENCIANRO.  de cobertura k=2. La incertidumbre
2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE fue determinada seg(n la "Guia para
LURICANGHO - LIMA la Expresion de la incertidumbre en la
" " . BALANZA medicién”. Generalmente, el valor de
T grilogesm . : la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - R31P30 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie : 8338210058
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 300009 momento y en las condiciones en que
se realizaron 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
= ; Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BAL-003 en su momento la ejecucion de una
) 4 recalibracion, la cual esta en funcion
Tigo v del uso, conservacion y
Ubicacié - LABORATORIO : mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 202205-16 VOuRE.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni

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

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

J’oﬂrq% .

PUNTO DE

de orio
SAC Ing. oayza Capcha 3
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 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 SAC.
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ INACAL

Regiatro N'LC <033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-331-2022
Pégina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

M Maxima
23.0 231
64,4 64.4

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta Ia trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad T Patron utilizado | Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactitud F 1 IM-C-018-2022
IRAGH, - DM Pesa (exactitud F1 TAN-0055-2022
Pesa (exactitud F 1 TAM-0056-2022

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 984 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién 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 Metrolgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién 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.

8. Resultados de Medicion :
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE  |CURSOR NO TIENE

oououaun..I":!

-
a

e e
Ing. Luis Toayz

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 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 SA.C.
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ N

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-331-2022

Pagina: 3 de 3
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1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inical Final
Temp. ("C] 230 20 |
Posicién _ L] Determinacion del
dela A g I T
Carga | Cargaminimafg) | (@) | AL(g) Eolg) CargalL (g) "o AL Ef) Ec(9)
[ 10 08 03 10 000 09 04 0.1
2 10 09 04 10 000 06 0,1 03
3 100 10 07 02 100000 10 000 07 02 0,0
4 10 06 0,1 10 001 06 0.9 1,0
5 10 08 03 10 000 08 03 0,0
(%) valor entre Oy 10 @ Error méximo permitido 3 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ()| 230 230 |
Carga L CRECIENTES _ DECRECIENTES 2emp
(a) @ | mg | E@ | e 1g) _aLlg) EQ Ec(g) o
10,0 10 0,7 -0.2
50,0 50 06 0,1 0.1 50 0.8 03 -0, 1
500,0 500 09 04 02 500 0.7 02 00 1
2000.0 2000 07 02 0.0 2000 06 0,1 01 1
5000,0 5000 08 03 0,1 5 000 0.8 03 0,1 1
7 0000 7 000 0,9 04 0.2 7 000 098 04 -0,2 2
10000.0 10 000 0.8 03 0.1 10 000 0.8 03 0.1 2
15 000,0 15 000 0,7 02 0,0 15000 07 02 00 2
20 000,0 20 000 09 04 02 19 999 06 1,1 09 2
250000 25000 0.8 03 0.1 24 998 0.8 1.3 EX 3
30 000,0 30 000 0.9 04 02 30 000 08 0.4 02 3
—— —
emp emor mdximo permitido
e de una
| Reomges = R+978x10* xR |
Incertidumbre
Up = 2\/ 2,62x107 g* + 1,49x10* x R?
R Lectura de ia balarza AL Carga Incrementada E Error encontrado By Error en cero & Ermor comegido
R: en g
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