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Resumen

La presente investigacion esta basada en la influencia de la incorporacion de fibra
de polipropileno reciclado en el concreto para el disefio de la losa del pavimento
rigido. El objetivo general es determinar de qué manera el concreto con fibra de
polipropileno influirda en la losa del pavimento rigido en la avenida El Triunfo,
Chorrillos 2022.

En esta investigacion se utilizé el método cientifico, teniendo un enfoque cuantitativo
de tipo aplicada con un disefio cuasiexperimental. Siendo nuestra poblacion la
avenida El Triunfo, y para nuestra muestra se tomo6 en cuenta 1.5 kilbmetros de

longitud, y con un muestreo de tipo no probabilistico.

Se hizo uso de la técnica de la observacién para la recoleccién de datos para los
cuales se tuvo como instrumentos fichas técnicas obtenidas del laboratorio elegido
para realizar los estudios. Se usaron software especial para el procesamiento de los
datos, los cuales la elaboracién de tablas y los respectivos cuadros para tener u

orden adecuado para los datos obtenidos.

Luego del analisis de los datos y las hipoétesis llegamos a la conclusion que la adiciéon
de fibra de polipropileno influye significadamente en la mezcla patron en el disefio
del pavimento rigido, debido a que mejora las distintas propiedades del concreto,
los cuales brindan beneficios significadamente en el aspecto economico, siendo

muy importante la dosificacion, hasta logar la mejor resistencia.

Palabras Clave: Polipropileno, disefio de pavimento, pavimento rigido, fibra,

reciclado.
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Abstract

The present investigation is based on the influence of the incorporation of recycled
polypropylene fiber in the concrete for the design of the rigid pavement slab. The
general objective is to determine how the concrete with polypropylene fiber will

influence the rigid pavement slab on El Triunfo avenue, Chorrillos 2022.

In this research the scientific method was used, having a quantitative approach of
applied type with a quasi-experimental design. Being our population the avenue El
Triunfo, and for our sample we took into account 1.5 kilometers in length, and with a

non-probabilistic sampling.

The observation technique was used to collect data for which technical data sheets
obtained from the laboratory chosen to carry out the studies were used as
instruments. Special software was used for data processing, which elaborated tables

and the respective charts to have an adequate order for the data obtained.

After the analysis of the data and the hypotheses, we concluded that the addition of
polypropylene fiber significantly influences the mix 'pattern in the design of rigid
pavement, because it improves the different properties of the concrete, which
provide significant benefits in the economic aspect, the dosage being very important,

until the best resistance is achieved.

Keywords: Polypropylene, pavement design, rigid pavement, fiber, recycled.
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|. INTRODUCCION



En la actualidad la ingenieria civil sigue creciendo a nivel mundial en temas de
investigacion y aplicacidon mediante nuevas tecnologias para el desarrollo sostenible y
competitivo en la infraestructura vial, la cual busca facilitar a su poblacién el acceso a
distintos y alejados centros urbanos y rurales que permitan el progreso del pais, esto
lo apreciamos en nuestro dia a dia con las nuevas carreteras que se realizan. Sin
embargo, muchas vias de nuestro pais no estan pavimentadas, como también
encontramos vias pavimentadas pero que no estan disefiadas correctamente para
soportar la carga requerida y el tiempo necesario que se requiere en dicho sector, lo

cual provoca déficit en las vias.

El pavimento rigido es considerado una gran alternativa, ya que ofrece mayores
ventajas en comparacion con otros tipos de pavimentos, sin embargo, la escasa
resistencia a los esfuerzos de flexion y traccién del concreto incit6 a los estudiadores
a incorporar diferentes materiales como un refuerzo al concreto. “Por lo tanto la macro
fibra llega a cumplir con lo que se require para incrementar la resistencia del pavimento
rigido para el uso en una autopista por lo cual también se reducen costos de
mantenimiento. Es la mejor opcion después de analizar los factores en cuanto a
costos.” (E. Calle, 2019, p. 97).

Se ha logrado verificar que en los Ultimos afios la tasa de concreto modificado
ha ido en aumento a diferencia del concreto comun, por lo cual las estadisticas han
mostrado el aumento evidentemente en la resistencia la cual fue medida por diferentes
estudios y ensayos realizados (Sarta y Silva, 2017, p. 6). En este sentido, se consideré
la incorporacién de la fibra de polipropileno con el objetivo de modificar y afectar
positivamente sus caracteristicas mecanicas y fisicas, con la intencion de mejorar la
losa de concreto patron que es de 280kg/cm, esperando lograr beneficios satisfactorios
para el concreto y asi obtener mejores resistencias, como también generar impacto en
el disefio, aspecto econdmico y también en el aspecto ambiental, ya que se incitaria a

la reutilizacion o reciclado de polipropileno.

En Peru presenciamos el crecimiento constante de la infraestructura vial a

través de obras publicas y privadas, teniendo en cuenta que muchas infraestructuras



viales anteriores no fueron disefiadas correctamente, ni con la capacidad de soportar
Su parque automotor, nos encontramos en la necesidad de implementar y encontrar
mejores alternativas para otorgarle al concreto mayor resistencia, siendo en esta
investigacion la adicion de polimeros como la fibra de polipropileno al pavimento rigido,
esperando asi una mejora significativa y mejorar significativamente estructura del

pavimento.

En avenida El Triunfo, Chorrillos, Lima, se presencia una via no pavimentada,
siendo esta un problema para el parque automotor, por lo cual se necesita disefar un
pavimento adecuado, la cual se realizara teniendo como refuerzo las fibras de
polipropileno buscando asi una mejorar resistencia y un mayor soporte a las cargas
que dicho sector requiere, debido a que el lugar de estudio es una zona de transito
pesado, ya que existen empresas industriales que hacen uso de vehiculos pesados
para el transporte de sus materiales, y se realizaron los estudios para hacer una via

con una losa de pavimento rigido.

Analizando esta realidad problematica es importante precisar la formulacién del
problema presentado, considerando como Problema General: ¢De qué manera el
concreto con fibra de polipropileno reciclado influird en el disefio de la losa de
pavimento rigido en la avenida El Triunfo, Chorrillos 2022? Como problemas
Especificos; ¢De qué manera el disefio de mezcla influira en el disefio de la losa de
pavimento rigido en la avenida El Triunfo, Chorrillos 2022?, la segunda; ¢De qué
manera el modulo de rotura influird en el disefio de la losa del pavimento rigido en la
avenida El Triunfo, Chorrillos 20227?, la tercera; ¢De qué manera el modulo de
elasticidad influird en el disefio de la losa del pavimento rigido en la avenida El Triunfo,
Chorrillos 20227

Continuando en la secuencia metodoldgica presentamos y planteamos como
justificacion del problema, desde el Planteamiento tedrico, la investigacién tuvo la
necesidad de contar con infraestructuras viales de mayor resistencia incorporando
fibras de polipropileno debido a las zonas de transito pesado y tipo de suelo existente

en la zona de estudio; desde el Planteamiento social, se tiene la necesidad de facilitar



a la poblacion y a las empresas con vias correctamente disefiada, para el transito
seguro y acceso con mayor facilidad, y asi mejorar y apoyar con el desarrollo del pais;
y desde el planteamiento ambiental, se busca la necesidad de contribuir con la
reduccion de los residuos plasticos existentes y asi disminuir la contaminacion

ambiental provocada por dichos residuos.

La presente investigacion plantea como objetivo general: Determinar de qué
manera el concreto con fibra de polipropileno influird en disefio de la losa del pavimento
rigido en la avenida El Triunfo, Chorrillos 2022. Como objetivos especificos: la
primera es, Determinar de qué manera el disefio de mezcla influird en el disefio de la
losa del pavimento rigido en la Avenida El Triunfo, Chorrillos 2022, la segunda;
Determinar de qué manera el mddulo de rotura influird en el disefio de la losa del
pavimento rigido en la Avenida El Triunfo, Chorrillos 2022, la tercera; Determinar de
gué manera el modulo de elasticidad influira en el disefio de la losa del pavimento

rigido en la Avenida El Triunfo, Chorrillos 2022.

A continuacion de los objetivos y los problemas, se formulan las hipétesis,
teniendo como Hipotesis General: El concreto con fibra de polipropileno influye
significativamente en el disefio de la losa del pavimento rigido en la Avenida EIl Triunfo,
Chorrillos 2022, y a su vez las Hipotesis Especificas: la primera; El disefio de mezcla
influye significativamente en el disefio de la losa del pavimento rigido en la Avenida El
Triunfo, Chorrillos 2022, la segunda; EI médulo de rotura influye significativamente en
el disefio de la losa del pavimento rigido en la avenida El Triunfo Chorrillos 2022; la
tercera, El médulo de elasticidad influye significativamente en la losa del pavimento

rigido en la Avenida El Triunfo, Chorrillos 2022.



II. MARCO TEORICO



Como antecedentes internacionales, se presento la tesis titulada: “Incidencia de las
fibras de polipropileno y fibras metalicas en un hormigon para pavimento rigido f'c =
350 kg/cm?, fij6 como objetivo principal: Establecer la influencia de las fibras
incorporadas como un refuerzo para el pavimento rigido en sus propiedades fisico-
mecanicas. Se aplicO una metodologia cuantitativa, el tipo de la investigacion fue
aplicada, siendo su disefio experimental. Se obtuvo como resultado que el concreto
con fibras de polipropileno esta mejor reforzado, comparando con un hormigén comun,
incrementod su resistencia a la compresién en un 9.1% a los 7 dias, 12.9% a los 14 dias
y 15% a los 28 dias, también se obtuvo un incremento de su resistencia a la flexion en
un 12% a los 28 dias. Dando como conclusion una influencia relevante la adicion de
fibras derivadas del polipropileno, debido a que ofrece aumentos en sus resistencias
(Romero y Lindao, 2018).

A continuacién, se presento la tesis titulada: “Determinacion de porcentaje
optimo de fibra de polipropileno y fibra de nylon para elaboracién de hormigones para
pavimento rigido de fc= 35 MPa”, fij6 como objetivo principal: Determinar una 6ptima
proporcion de fibra de nylon y fibra de polipropileno a través de pruebas elaboradas en
el laboratorio de resistencia a flexién y a la compresion de fc =35 MP del pavimento
rigido. Se aplicé una metodologia con un enfoque cuali-cuantitativo, experimental,
exploratorio y descriptivo. Se obtuvo como resultado a los 28 dias un porcentaje
adecuado de incorporacion de fibra de polipropileno es de 0.3 kg/m3, dando como
resultado 47.34 Mpa en el esfuerzo a la compresion y un 7.32 Mpa en el esfuerzo a la
traccion o flexion. Dando como conclusion que la dosificacion de 0.3 kg/m?3 de fibra de
polipropileno cumple con lo requerido en los parametros para una mejor resistencia

(Magallanes y Montenegro, 2019).

Seguidamente se encontro el articulo: “Analisis comparativo de la resistencia a
la compresion y rigidez de un hormigon ordinario con relacion a uno reforzado con
fibras de polipropileno expuesto a temperaturas altas”, fij6 como objetivo: Determinar
la resistencia dada del concreto después de adicion de la fibra de polipropileno en
comparacion con un hormigén ordinario. Se aplic6 una metodologia

cuasiexperimental. Se obtuvo como resultado que su resistencia a la compresion



aumento cerca del 19% por la incorporacion de dichas fibras. Como conclusion se
obtuvo que la incorporar fibra de polipropileno en el concreto afecta significativamente

aumentando la resistencia de un hormigén ordinario (Muriel, 2018).

Posteriormente se presento la tesis titulada: “Estudio experimental comparativo
de resistencias entre pavimentos rigidos y pavimentos con fibras plasticas, como
alternativa para la rehabilitacion de las ciclovias de Bogotd”, fij6 como objetivo:
Desarrollar los estudios comparativos del pavimento rigido convencional y pavimento
rigido con fibras plasticas para rehabilitar las ciclovias de Bogota. Se aplicd una
metodologia no experimental, en la cual se usé una recoleccion de datos comparativos
a través de las observaciones. Se obtuvo como resultado que los pavimentos rigidos
con fibras de polipropileno otorgan més vida util al pavimento y reducen los costos de
mantenimiento. Dando como conclusion que la adicidn de polipropileno otorga un
beneficio econdmico a lo largo del tiempo, como también otorga beneficios

ambientales por la utilizacion de fibras plasticas recicladas (Romero y Rendén, 2021).

Finalmente se presento la tesis titulada: “Mejoramiento del médulo de rotura del
concreto hidraulico para pavimentos, empleando agregados pétreos locales y fibras
sintéticas de polipropileno y polietileno”, dijo como obijetivo la elaboracién del disefio
para pavimento hidraulico reforzado en la resistencia de la flexiébn considerando la
incorporacion de las fibras de polipropileno para la obtencién de un pavimento
econdémico y con mayor durabilidad. Se aplicé una metodologia cuantitativa, de tipo de
investigacion aplicada, aplicando un disefio experimental. Se presenté como resultado
un aumento significativo al médulo de rotura al incrementar el porcentaje de fibras de
polipropileno al concreto, observandose la diferencia porcentual de los especimenes
adicionados con fibras respectivamente del patron es de 10.33%, 22.91%, 35.74% en
muestras de 6 kg/m3, 12 kg/m3 y 18 kg/m3 respectivamente. Comprobando el
incremento del modulo de rotura del hormigon con la adicion de fibras, mejorando las
propiedades mecanicas, repercuta en el disefio para el pavimento rigido lo cual redujo
los espesores del pavimento. Dando como conclusion que el mdédulo de rotura es

determinante para el disefio del espesor del pavimento (Cabarcas y Gamarra, 2018).



Como antecedentes nacionales, se presento la tesis titulada: “Aplicacion de la
fibra de polipropileno macro sintética estructural para mejorar las propiedades del
concreto en el pavimento rigido de la Av. Gerardo Unger, Los Olivos, Lima 20197, fijo
como objetivo principal: Determinar en el pavimento rigido la influencia que se obtiene
en sus propiedades del concreto en el cual fue incorporado fibra de polipropileno. Se
aplicé una metodologia cuantitativa, de tipo de investigacion aplicada, aplicando un
disefio correlacional causal, no experimental. Se encontr6 como resultado que las
fibras de polipropileno utilizadas para el disefio del pavimento rigido han reducido
levemente su asentamiento, por otro lado, sus propiedades mecanicas muestran una
mejora del 7.3% en su resistencia a la compresion, como también se obtuvo un
aumento del 17% en la resistencia a la flexion. Dando como conclusion una influencia
relevante para las propiedades del hormigén reforzado con fibras de polipropileno, ya
gue sus resistencias se vieron aumentadas, en el cual también se presencié que la

mezcla de estas fibras provoca una reduccién en su asentamiento (Leiva, 2020).

A continuacion, se presentd la tesis titulada: “Incorporacién de fibra de
polipropileno en el concreto para el pavimento rigido en la Av. Los Regadores cuadra
1-5, San Juan de Lurigancho-2020”, fij6 como objetivo principal: Hallar los factores que
se encuentran en el pavimento rigido una vez que se haya adicionado la fibra de
polipropileno para elaborar el concreto. Se aplicé una metodologia cuantitativa, de tipo
de investigacion aplicada, aplicando un disefio de investigacion de tipo no
experimental. Se encontré como resultado que de los intervalos estudiados del 0.5%,
1.5%, 2.5%, 3.5%, en dias 7, 14, 28 y 59 de secado, se obtiene que la dosis Optima de
fibras de polipropileno es de 3.5% en un periodo de 50 dias, dando resistencia a la
compresion de 284.066 kg/cm2y a la flexion una resistencia de 62.381 kg/cm2. Dando
como conclusién que las resistencias aumentan dependiendo del porcentaje de las

fibras de polipropileno y del tiempo del secado (Cabello y Mendoza, 2020).

Seguidamente, se encontré la tesis de titulada: “Analisis estructural del
pavimento rigido con refuerzo de fibras de polipropileno y el pavimento rigido”, fijo
como objetivo principal: La determinacion del analisis estructural en el pavimento rigido

después de anadir fibra de polipropileno y el analisis estructural de un pavimento rigido



convencional. Se aplic6 una metodologia de investigacion teorica, descriptiva y con
disefio descriptivo correlacional. Se obtuvo como resultado del concreto un incremento
del 7% en la resistencia a la compresion. Dando como conclusion que se encuentra
un efecto positivo en el pavimento rigido cuando se le incorpora la fibra de polipropileno
porque aumenta de manera relevante su resistencia a la compresion (Hinostroza,
2020).

Posteriormente se presentd la tesis titulada: “Incidencia de fibras de
polipropileno en la durabilidad del concreto simple, aplicado en pavimentos rigidos
livianos”, fij6 como objetivo, Determinar la viabilidad econdmica del pavimento rigido
al incorporar fibra de polipropileno en la region Ayacucho. Se aplicé6 una metodologia
con un enfoque cuantitativo, aplicando un disefio de investigacion de tipo experimental
y correlacional. Se obtuvo como resultado un aumento S/12.71 por la fibra de
polipropileno por metro cubico, pero se reduce un S/1.15 de concreto por metro cubico,
siendo un incremento del 0.0998% del monto del proyecto, el cual se considera un
monto imperceptible y minimo. Dando como conclusion que le incremento generado

por la fibra de polipropileno es minimo e imperceptible (Quispe, 2019).

Finalmente se presentd la tesis titulada: “Disefio de Pavimento Rigido
Incorporando Fibras de polipropileno, avenida La Cantuta, San Juan de Lurigancho —
2021” fij6 como obijetivo principal: Establecer de qué forma la adicion de la fibra de
polipropileno va a influenciar en el disefio del pavimento rigido. Se aplicé una
metodologia cuantitativa, de tipo de investigacion aplicada a través de un disefio
cuasiexperimental. Se obtuvo como resultado que, al incorporar fibra de polipropileno
en el hormigoén, redujo en 3 cm el espesor del pavimento a comparacion de un
pavimento convencional, destacando que este resultado fue por la incorporacién de
400 gr de polipropileno. Dando como conclusion, que la incorporacion de fibras de
polipropileno otorga resistencias al pavimento y beneficios economicos al reducir su

espesor (Magallanes y Mitma, 2021).

A su vez en teorias relacionadas al tema se revis6 las variables de la

investigacion conjuntamente con sus dimensiones.



En nuestra primera variable tenemos, concreto con fibra de polipropileno; Las
fiboras de polipropileno se aplican para poder evitar la fisuracion y mejorar las
resistencias del concreto. Estas tienen una dosificacion entre 0.03% y 0.15% del
concreto. Siendo las fibras de polipropileno de tipo Sika Fiber Pe, las mas usadas con
una dosificacion entre 0.3 y 1.2 kg/m3. También se aplican para poder prevenir el
agrietamiento del hormigén en su estado endurecido. Estas tienen una dosificacion

que se encuentra en el 0.2% y 0.8% del volumen del hormigon (Sika, 2014, p. 7).

Esta variable se encuentra estructurada mediante dimensiones, siendo la
primera dimension: Disefio de mezcla; El polipropileno es un polimero termoplastico
gue es utilizados en gran variedad de usos, incluyendo materiales de atados. La fibra
de polipropileno en el disefio de las mezclas del hormigén, se considera un material
Optimo como reforzamiento del pavimento rigido, ya que esta fibra es considerada por
mejorar las propiedades mecanicas del hormigdén, otorgando beneficios tanto en
mejora significativa en su resistencia a la compresibn como en su resistencia a la
traccion a los 7 y 28 dias (Sohaib, 2018, p. 45). Las fibras de polipropileno son
consideradas Optimas para ser afiadido al concreto, ya que sus caracteristicas le
hacen un complemento altamente ideal para ser un refuerzo notable para aumentar su

resistencia de la traccion y su resistencia a la compresion.

Luego se tiene la Resistencia a la compresion; “La resistencia a la compresion
es sin duda la principal caracteristica de tipo mecanica del hormigén, ya que es la
capacidad que tendra el concreto para resistir el esfuerzo que trabajara en esta por
kg/cm?, Mpa o psi” (Osorio, 2020, p. 22). El hormigon tiene muchas caracteristicas
mecanicas, siendo la mas importante la resistencia a la compresion, debido a que esta

determina la capacidad de carga en el pavimento rigido.

También se encuentra; “Resistencia a la flexion es un parametro de total
importancia como variable para la elaboracion del disefio de un pavimento rigido, ya
que este controlara el agrietamiento y la fatiga del pavimento rigido que generan las
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cargas que soportara” (Lobaton, 2019, p. 25). En la elaboracion del disefio del
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pavimento podemos notar que la resistencia a la flexion es un parametro importe

puesto que esta se encargara de evitar la fatiga y el agrietamiento del pavimento rigido.

La fibra de polipropileno proporciona un balance de rigidez/impacto, puesto que
es considerado un material que obtiene alta versatilidad por lo que se asemeja con la
variacion de procedimientos en una construccion y su proceso. Esto adapta al material
para su utilizacion en distintos tipos en los que se pueda aplicar y en la situacién que
se requiera. El polipropileno sefiala alta resistencia quimica a solventes, también se
encuentra una alta estabilidad dimensional, por o que es un gran soporte de las
temperaturas altas y una barrera al vapor del agua, lo cual significa que ignora el

traspaso de la humedad (Leiva, 2020, p. 20).

Sobre la segunda variable Disefio de losa de pavimento rigido; Los pavimentos
de concreto son reconocidos con el nombre de rigidos, ya que este consta de
naturaleza rigida. La losa de este pavimento adquiere casi el total de todos los
esfuerzos que son producidos por las repeticiones del transito correspondiente a su
transito, otorgando asi, menor intensidad a los esfuerzos de las capas inferiores.

(Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos, 2018, p. 211)

“Son estructuras construidas de concreto, en las cuales en ocasiones son
construidas sin refuerzos y en otras ocasiones con refuerzos, este pavimento también
se considera por tener una larga duracion y optima resistencia” (Molina, 2021, p. 8).
Este disefio esta representado por formar una losa de concreto sobre la base o también
directamente sobre la subrasante. Transmitiendo directamente los esfuerzos que
presenta al suelo en una menor proporcion, también es considerada por ser auto

resistente.

Las dimensiones de la segunda variable, se considerd segun el MTC, todos los
pasos y requisitos necesarios para el disefio de un pavimento rigido. Para ello,
presentamos el disefio de la losa del pavimento rigido, aplicando el método ASSHTO
93.
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Figura 1. Metodologia de disefio AASHTO 93.

Dénde:

Ws.2 = N° hallado de la cantidad de los ejes equivalentes correspondientes a 8.2 Ton,
por el periodo de tiempo necesario para el disefio.

Zr = Representa la desviacion de normal estandar.

So = Es el error estandar en conjunto con la prediccion de su transito y su variante
D = Representa el espesor del pavimento de concreto, siendo este en milimetros.
APSI= Representa la diferencia de los indices de servicio inicial con los indices del
servicio final.

Pt = Representa el indice de la servicialidad, o también su servicio final.

Mr = Representa la resistencia media en Mpa del concreto a flexo-traccion a través
de 28 dias.

Cd = Representa el coef. del drenaje.

J = Representa el coef. de la transmision de la carga para las juntas.

Ec = Representa el modulo de la elasticidad en Mpa del concreto.

K = Representa el médulo de la reaccion de la base, subbase o subrasante.
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3.1.Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion
De tipo aplicada, "La investigacién de un tipo de investigacion aplicada se
dirige a la determinacion a través del conocimiento cientifico por medios
metodoldgicos, protocolos y tecnologias, en los que se cubrira la necesidad
especifica y reconocida” (CONCYTEC, 2018, p. 2). Esta presente

investigacion fue del tipo aplicada.

3.1.2. Disefio de investigacion: Cuasi experimental
En el disefio cuasiexperimental se realiza mediante mediciones y la
aplicacion de instrumentos para pedir varias veces, es decir, en tiempos
diferentes e incluso se puede manipular la variable independiente en
proporciones en tiempos distintos con el objetivo de encontrar mejores
resultados (Arias, 2021, p. 75). Por lo cual podemos decir que en el
desarrollo del proyecto de investigacion hemos manipulado la variable
independiente para mejorar el disefio de una losa del pavimento rigido

incorporando la fibra de polipropileno.

3.2.Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variable independiente: Concreto con fibra de polipropileno

Definicién conceptual

El concreto con fibra de polipropileno es aquel concreto que ha sido
reforzado con polimero, polipropileno, para evitar su fisuracion y mejorar
las resistencias del concreto, de esta forma, este nuevo concreto esta

disefiado para una mejor trabajabilidad a flexion y compresion (Sika, 2014,
p. 4).

Definicion operacional

Concreto con fibra de polipropileno seguin su disefio de mezcla, estas
tienen una dosificacion entre 0.03% y 0.15% del concreto. Siendo las fibras
de polipropileno de tipo Sika Fiber Pe, las mas usadas con una dosificacion
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entre 0.3 y 1.2 kg/m3. También se aplican para poder prevenir el
agrietamiento del hormigén en su estado endurecido. Estas tienen una
dosificacion que se encuentra en el 0.2% y 0.8% del volumen del hormigén
(Sika, 2014, p. 7). Se operacionaliza en 3 dimensiones que son: el disefo

de mezcla, el médulo elastico y el médulo de rotura.

3.2.2. Variable dependiente: Disefio de losa de pavimento rigido
Definicién conceptual

El disefio de losa de pavimento rigido, al ser una losa de concreto, conta
de naturaleza rigida. Los pavimentos de concreto son reconocidos con el
nombre de rigidos, ya que este consta de naturaleza rigida. La losa de este
pavimento adquiere casi el total de todos los esfuerzos que son producidos
por las repeticiones del transito correspondiente a su transito, otorgando
asi, intensidad menor a los esfuerzos de las capas inferiores. (Manual de

Carreteras: Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos, 2018, p. 211)
Definicion operacional

“El diseno de losa de pavimento rigido se operaciona con el calculado de
la losa del concreto con la finalidad de soportar la carga determinada sin
producirse deterioro y dafio del nivel de servicio que fue estimado” (Manual
de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos, 2018, p. 211).
Se operacionaliza todas las variables de la formula presentada por
AASHTO; ejes equivalentes, error y desviacion estandar-, espesor del
pavimento, diferencia del indice inicial e indice final, indice de servicialidad,
resistencia del concreto segun su media, coeficiente del drenaje,
coeficiente de la transmision que presenta de cargas, médulo de la

elasticidad y modulo de reaccion.
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3.3. Poblacién, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacion

“Se refiere a un grupo de componentes, siendo estos individuos,
acontecimientos u objetos, que comparten entre si criterios o caracteristicas
determinadas, por lo tanto, quedaran implicados en las hipotesis de la
investigacion” (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018, p. 102). Para esta
investigacion nuestra poblacion fue la avenida El Triunfo del distrito de
Chorrillos.

3.3.2. Muestra

“Subconjunto del universo o una proporcidn representativa de la poblacion”
(Hernandez, Carpio, 2019, p. 76). Para la muestra se tomara 1.5 kilbmetros
de la avenida El Triunfo, Chorrillos. Para la muestra se tomo 1.5 kilometros
de longitud de la avenida El Triunfo, Chorrillos, una muestra representativa
del suelo para analizarlo en el laboratorio y obtener el CBR y el tipo de suelo
para el disefio.

3.3.3. Muestreo

“El muestreo es considerado no probabilistico, porque con este tipo de
muestreo el investigador hace una seleccién de las muestras teniendo como
fuente su juicio subjetivo y no sera una eleccion al azar” (Salgado, 2019, p.
30). En la presente investigacion se presentd un muestreo de tipo no

probabilistico.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1. Técnicas

“Las técnicas consisten en proporcionar mayor profundidad en la
bldsqueda, observacion ya sea participada o no participada que permiten

la observacion del proceso en el cual se requiere la atencion organizada y
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orientada” (Cisneros, Guevara, Urdanigo y Garceés, 2022, p. 1172). En la

investigacion presentada se uso la técnica de la observacion.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

“Esta dirigido a la creacion de la condicion segun la medicién, estos datos
se caracterizan por expresar concepto de la abstraccion susceptible de ser
reconocido de modo directa o también de manera indirecta siendo empirico
y también medible” (Hernandez y Duana, 2020, p. 51). En la investigacion
presentada se utilizé las fichas de datos del laboratorio como instrumento
para la recoleccion de los datos con los resultados que se obtuvo para el

desarrollo del disefio de la losa de pavimento rigido.

3.4.3. Validez

"Es el juicio de la interpretacion de la informacién obtenida con el
instrumento, como evidencia de las variadas fuentes que sirve como
respaldo” (Medina y Verdejo, 2020, p. 273). Es la interpretacion de toda la

informacion y resultados que se obtuvimos en el labotario.

3.4.4. Confiabilidad

“Puede considerarse confiable cuando se tiene un alto grado de la validez,
lo que quiere decir, no presenta sesgos” (Villasis, Villasis, Marquez, Nallely,
Zurita, Miranda y Escamilla, 2018, p. 416). La confiabilidad depende y

consiste en la obtencioén alta de la validez.
3.5.Procedimiento

Para la elaboracion del presente proyecto se aplico la utilizacion del método
cientifico a través de un enfoque considerado cuantitativo, el tipo de investigacion
fue bésica, aplicando un disefio cuasiexperimental teniendo como poblacion a la
Avenida El Triunfo del distrito de Chorrillos. Tomandose como muestra 1.5

kilbmetros de la avenida.

Los procedimientos realizados durante los estudios en campo son los siguientes:
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¢ Identificacion de los puntos o progresivas en las cuales se extrae la muestra del
suelo, esto mediante calicatas segun la normativa con las dimensiones: 1.00
metro de ancho, 1.00 metro de largo y 1.50 metros de profundidad.

e Traslado de las muestras realizadas al laboratorio especializado en suelos, con
el debido cuidado que se requiere para no sufrir dafios debido a agentes
externos.

e Procedimiento para los ensayos requeridos, tales como el de granulometria, los
limites de Atterberg, Proctor modificado y el CBR, en laboratorio elegido.

e Los ensayos de laboratorio se realizan a partir de una muestra convencional y
posteriormente se haran otros ensayos a las muestras con adicién de la fibra,
en este caso fibra de polipropileno en distintas proporciones.

e Se procede a verificar los resultados entregados por el laboratorio, los cuales
debemos analizar y verificar el estado de la muestra.

e Se identifican los datos importantes para realizar el disefio adecuado para el
pavimento Rigido.

3.6.Método de Andlisis de datos

En esta etapa de la investigacion. se procedié a la verificacién de la informacion
obtenida y se continu6 con la realizacién del procesamiento utilizando los datos que
se obtuvieron en el laboratorio. Se utilizo los datos encontrados en el laboratorio
para realizar un adecuado disefio de mezcla y en base a ello, se realizaron los
siguientes ensayos para el disefio de la losa de pavimento rigido, para finalizar se
se realiz0, utilizamos softwares tales como: Microsoft Excel y el programa DIPAV
2.0 en los cuales se analizaron los resultados que se obtuvo en el laboratorio. Estos
datos obtenidos en el laboratorio se ingresaron en el software, lo cual nos
permitieron el correcto disefio. También hemos podido incluir graficas y tablas para
la observacion del comportamiento de la adicion de la fibra de polipropileno a la

losa del pavimento rigido en la Avenida El Triunfo, Chorrillos.
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3.7. Aspectos éticos

La investigacion presentada tiene como titulo “Concreto con fibra de polipropileno
reciclado para el disefio de una losa de pavimento rigido, avenida El Triunfo,
Chorrillos 2022.” en condicién original y autenticidad de los investigadores
mencionados. Esta investigacion a su vez, presento en su desarrollo las normativas

de la Universidad Cesar Vallejo.
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V. RESULTADOS
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Descripcion de la zona de estudio

Nuestra zona de estudio se encuentra situada en el distrito de Chorrillos, en la avenida
El Triunfo, en el departamento de Lima.
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Figura 2. Plano de ubicacién (Elaboracion propia)
Resistencia a la compresion
Tabla 1. Resistencia a la compresion a los 7 dias
Disefio EDAD FUERZA MAX  AREA (cm?) ESFUERZO
(KN) (kg/cm?)
Patrén 7 181.20 81.23 227
Patrén 7 180.00 81.47 225
Patrén 7 184.20 80.99 232
0.4 kg/m3 7 195.50 81.47 245
0.4 kg/m3 7 196.60 82.19 244
0.4 kg/m3 7 192.40 80.75 243
0.6 kg/m3 7 201.50 80.36 256
0.6 kg/m3 7 203.30 79.49 261
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0.6 kg/m?3 7 201.80 81.31 253

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En el analisis hecho para verificar la resistencia a la compresion de
realizo con 3 tipos de disefios, obteniendo los siguientes resultados a los 7 dias; la
mezcla patron la fuerza maxima que alcanz6 es de 184.20 KN con esfuerzo de 228
kg/cmz, la misma mezcla, pero adicionando 0.4kg/m3 la fuerza maxima alcanzada es de

192.40 KN con un esfuerzo de 244 kg/cmz, y por ultimo la mezcla patron adicionando 0.6 kg/m3

alcanzo una fuerza maxima de 201.80 KN con un esfuerzo de 257 kg/cm?2.

Tabla 2. Resistencia a la compresion a los 14 dias
Disefio EDAD FUERZA MAX  AREA (cm?) ESFUERZO
(KN) (kg/cm?)
Patrén 14 221.00 81.55 246
Patrén 14 226.20 81.07 254
Patrén 14 222.00 80.67 251
0.4 kg/m3 14 235.00 80.67 297
0.4 kg/m3 14 230.00 80.44 291
0.4 kg/m3 14 232.10 80.99 292
0.6 kg/m3 14 245.15 80.67 310
0.6 kg/m3 14 247.80 80.52 314
0.6 kg/m3 14 249.10 81.39 312

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion Como se muestra en la tabla, los resultados obteniendo a los 14 dias;
la mezcla patrén la fuerza maxima que alcanzé es de 226.20 KN con esfuerzo de 250
kg/cm?, la misma mezcla, pero adicionando 0.4kg/m? la fuerza méaxima alcanzada es de
235.00 KN con un esfuerzo de 293 kg/cmz?, y por ultimo la mezcla patron adicionando 0.6kg/m3

alcanz6 una fuerza maxima de 249.10 KN con un esfuerzo de 312 kg/cm?2.
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Tabla 3. Resistencia a la compresion a los 28 dias

Disefio EDAD FUERZA MAX  AREA (cm?) ESFUERZO
(KN) (kg/cm?)
Patrén 28 240.30 80.28 305
Patrén 28 243.20 81.23 305
Patrén 28 242.50 81.15 305
0.4 kg/m? 28 251.00 81.47 314
0.4 kg/m? 28 250.80 40.52 318
0.4 kg/m? 28 252.10 80.52 319
0.6 kg/m? 28 269.15 80.83 339
0.6 kg/m? 28 265.30 80.99 334
0.6 kg/m? 28 263.10 80.91 331

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Como se muestra en la tabla anterior observamos los resultados
obteniendo los a los 28 dias; la mezcla patrén la fuerza méaxima que alcanzé es de
243.20 KN con esfuerzo de 305 kg/cmz?, la misma mezcla, pero adicionando 0.4 kg/m3
la fuerza maxima alcanzada es de 252.10 KN con un esfuerzo de 317 kg/cm2, y por ultimo la
mezcla patron adicionando 0.6 kg/m3 alcanzd una fuerza maxima de 269.15 KN con un

esfuerzo de 335 kg/cm2,

Tabla 4. Resumen de resistencia a la compresioén a los 7, 14 y 28 dias.
Disefio 7 dias 14 dias 28 dias
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
Patrén 228 250.33 305.00
Patron + 0.4 kg/m3 244 293.33 317.00
Patron + 0.6 kg/ms3 256.67 312 334.67

Fuente: Elaboracion propia.
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Resistencia a la compresion

7 dias 14 dias 28 dias

Disefio Patréon M Disefio + 400g de fibra de polipropileno ® Disefio + 600g de fibra de polipropileno

Figura 3. Resistencia a la compresién por disefio a los 7, 14
y 28 dias (Elaboracion propia)

Interpretacion: En la figura N.3 podemos notar la resistencia alcanzada en las tres
muestras elegidas: la mezcla de tipo patrén, la mezcla con adicion de 0.4 kg de
polipropileno y por ultimo la mezcla con 0.6kg de polipropileno siendo ésta la que
alcanzo la mayor resistencia con 334.67 kg/cmz, por lo cual podemos decir que la mejor
proporcién de polipropileno es la de 0.6 kg.

Tabla 5. Resistencia a la flexion a los 28 dias
Disefio EDAD (dias) Médulo de
rotura (kg/cmz2)

Patrén 28 40
Patrén 28 39

0.4 kg/m3 28 42

0.4 kg/m3 28 42

0.6 kg/m3 28 45

0.6 kg/m3 28 44

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 6. Resumen de la resistencia a la flexion a los 28 dias

Disefio 28 dias(kg/cm?)

Patron 40
Patrén + 0.4 kg/m3 42
Patron + 0.6 kg/m3 45

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la flexion

Disefio patrén
M Disefio + 0.4 kg de fibra de polipropileno
H Disefo + 0.6kg de fibra de polipropileno

Figura 4. Resumen de la resistencia a la flexion a los 28 dias

(Elaboracion propia)
Interpretacion: En la figura 4 presentada, se muestran los resultados obtenidos a los
28 dias de la resistencia a la flexién, obteniendo los siguientes datos: en la mezcla
patrén la mejor resistencia a la flexion alcanzando un 40 kg/cmz?, con la adicién de 0.4
kg/m3 a los 28 dias el modulo de rotura maximo es de 42 kg/cmz?, y por ultimo la mezcla
patrén con la adicion de 0.6 kg/m3 también a los 28 dias la resistencia a la flexion

maxima fue de 45 kg/cmz2.

Dimension 1: Concreto con fibra de polipropileno

Para investigacion presentada se realiz0 estudios del concreto con diferentes
proporciones de fibra de polipropileno reciclado, de 400 g/m3 y 600g/m3, siendo estas

comparadas con un disefio patron.
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Figura 5. Tipos de mezclas (Elaboracion propia)

Disefio de mezclas por el método ACI 211

Para el correcto desarrollo de esta investigacion se realizaron 3 tipos de disefio de
mezcla haciendo uso del método ACI 211 usando una mezcla patron de 280 kg/cm2 'y
otros dos disefios con la agregacion de la fibra de polipropileno con dos tipos de

fodisificaciones, una dosificacion de 0.4kg/m3y otra de 0.6kg/m3.

Tabla 7. Dosificacion del primer disefio de mezcla, considerado concreto patron.
INSUMOS En relacién a 1m?3 Por bolsa de cemento
Cemento Sol Tipo 1 430 kg. 42.5 kg.
Agregado fino 714 Kkg. 70.5 Kkg.
Agregado grueso 982 kg. 97.1 Kkg.
Agua 219 It 21.6 lt/bolsa
Fibra de Polipropileno 0 kg. 0 kg.

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion: Segun los datos obtenidos, por cada bolsa de cemento de 42.5 kg, se

utilizé 70.5 kg de agregado fino, 97.1 kg de agregado grueso y 21.6 litros de agua.
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Tabla 8. Dosificacion del segundo disefio de mezcla incorporando 0.4kg de fibra

de polipropileno

INSUMOS En relacién a 1m?3 Por bolsa de cemento
Cemento Sol Tipo 1 430 Kkg. 42.5 Kkg.
Agregado fino 714 kg. 70.5 kg.
Agregado grueso 982 kg. 97.1 kg.
Agua 219 1t 21.6 It/bolsa
Fibra de Polipropileno 0.40 kg. 0.038 kg.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Segun los datos obtenidos, para nuestro segundo disefio por cada

bolsa de cemento de 42.5 kg, se utilizé 67.5 kg de agregado fino, 93.0 kg de agregado

grueso, 21.6 litros de agua y 0.038 kg de fibra de polipropileno.

Tabla 9. Dosificacion del tercer disefio de mezcla incorporando 0.6kg de fibra de
polipropileno.
INSUMOS En relacién a 1m?3 Por bolsa de cemento
Cemento Sol Tipo 1 430 kg. 42.5 Kkg.
Agregado fino 714 kg. 70.5 kg.
Agregado grueso 982 kg. 97.1 kg.
Agua 219 It 21.6 lt/bolsa
Fibra de Polipropileno 0.60 kg. 0.0672 kg.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Segun los datos obtenidos, para nuestro tercer disefio por cada bolsa

de cemento de 42.5 kg, se utilizd6 82.1 kg de agregado fino, 112.9 kg de agregado

grueso, 23.8 litros de agua y 0.0672 kg de fibra de polipropileno.
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Tabla 10.  Analisis granulométrico del agregado fino
TAMIZ gr % % Ret % % Pasa
(pulg) (mm) Pesos Ret Acum. Pasa Huso NTP
“400.037”
1” 25
V2% 19
Iz 12.5
3/8” 9.5 0.0 0.0 100.0 100 - 100
N° 4 4.75 17.7 3.6 3.6 96.4 95 -100
N° 8 2.38 87.0 17.8 215 78.5 80 — 100
N° 16 1.19 104.7 21.5 42.9 57.1 50 - 85
N° 30 0.6 111.3 22.8 65.7 34.3 25 - 60
N° 50 0.3 92.6 19.0 84.7 15.3 5-30
N° 100 0.15 54.5 11.2 95.9 4.1 0-10
Fondo 20.0 4.1 100.0 0.0 0-0
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 6. Curva granulométrica del agregado fino

(Elaboracion propia)
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Tabla11l.  Propiedades fisicas del Agregado Fino

Médulo de fineza 3.14
P. Unitario Suelto (kg/m3) 1.368
P. Unitario Compactado (kg/m3) 1.511
P. especifico 2.61
Contenido de humedad (%) 2.25
% de Absorcion (%) 2.56

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Segun los obtenido en los estudios ejecutados en el laboratorio, se
logro apreciar las propiedades fisicas de todos los agregados implementados, y en las
tablas N. 10 y 11 podemos encontrar las diferentes propiedades del agregado fino,

demostrando con la curva granulométrica que es el 6ptimo para la mezcla realizada.

Tabla 12.  Analisis granulométrico del agregado grueso

TAMIZ gr % % Ret % % Pasa
(pulg) (mm) Pesos Ret Acum. Pasa Huso NTP “400.037”
2% 63
2’ 50
1% 37.5 0.0 0.0 100.0 100 - 100
1” 25 0 0.0 0.0 100.0 100 - 100
Ya 19 0 0.0 0.0 100.0 90 - 100
VZa 12.5 985.6 25.9 25.9 74.1 60-75
3/8” 9.5 1034 27.1 53.0 47.0 20-55
N° 4 4.75 1469 38.6 91.6 8.4 0-10
N° 8 2.38 320 8.4 100.0 0 0-5
N° 16 1.19
Fondo

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. Curva granulométrica del agregado grueso

(Elaboracion propia)
Tabla 13. Propiedades fisicas del Agregado grueso

Tamafio Nominal Méax. 1/2”
Médulo de Fineza 6.45
P. Unitario Suelto (kg/m3) 1.459
P. Unitario Compactado (kg/m3) 1.595
P. especifico 2.76
Contenido de humedad (%) 0.40
Porcentaje de Absorcion (%) 0.65

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Segun las tablas de propiedades fisicas del agregado grueso,
podemos deducir los siguientes datos obtenidos en laboratorio, el tamafio nominal
grueso es de %", el modulo de fineza es de 6.45, el peso unitario de tipo suelto en
1.459 kg/ms3, también el peso unitario de tipo compactado en 1.595 kg/m3, el peso
especifico es de 2.76, con un porcentaje de humedad y obsorcion de 0.40 y 0.65

respectivamente.
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Moédulo de rotura

Tabla 14. Modulo de rotura

Disefio 28 dias(kg/cm?)

Patron 40
Patron + 0.4 kg/m3 42
Patrén + 0.6 kg/m3 45

Fuente: Elaboracién propia

Moédulo de rotura

Disefio patrén

M Disefio + 0.4 kg de fibra de polipropileno

M Disefio + 0.6kg de fibra de polipropileno

Figura 8. Médulo de rotura (Elaboracion propia)

Mddulo de Elasticidad
E = 57,000x( f'c)®>; (f'c en PSI)
Figura 9. Médulo elastico del concreto (MTC, 2016)

Tabla 15. Modulo de elasticidad

Disefio fc Ec (Mpa)

Patron 305 24801.229
0.4 kg/m3 317 26389.054
0.6 kg/m3 334 27087.407

Fuente: Elaboracion propia

31



Mdodulo de Elasticidad

Categoria 1

Disefio patrén M Disefio patrén - 0.4 kg PP M Disefio patrén + 0.6 kg PP

Figura 10. Modulo de Elasticidad (Elaboracion propia)

Dimension 2: Disefio de losa de pavimento rigido

El desarrollo que se aplicé para encontrar el espesor adecuado de la losa del
pavimento, la cual se empleé el método recomendado, AASTHO, segun el MTC.

APSI

810[4 51 i]
Log, W, =258, +735Log, (D +254) —1039+;+(4.22—0.32R)xﬂogm

125410°
+
(D+25.4)%%

M,C,(0.00D" ~1.132)

s00p 18 )

( £/ Jr|_)0.;15

L51wJ]

Figura 11. Ecuacion AASHTO 93 para célculo del espesor del
pavimento rigido (MTC, 2016)
Ejes Equivalentes
Conteo Vehicular

Para hallar los ejes equivalentes, se realiz6 un conteo vehicular durante 7 dias y luego

se realizé un resumen como se indica en la siguiente imagen.

32



ESAL

(Elaboracion propia)

AUTO STATION CAMIONETAS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON | PICKUP | PANEL Combi CcZ Cc3 4 | T2 51 T2 52 T253 T3 51 T3 S2 CZRZ C2R3 C3R2 C3R3
HORA - o i 1 . . \ TOTAL
]
LUNES 112 16 18 4 0 8 14 12 15 7 9 8 10 17 14 9 16 280
MARTES 105 19 24 0 0 8 11 12 9 9 11 6 10 16 9 10 10 269
MIERCOLES 151 21 28 4 0 9 9 13 10 16 11 8 11 17 10 11 11 340
JUEVES 124 21 40 0 0 18 10 11 8 11 10 9 14 11 8 11 8 314
VIERNES 118 8 32 4 0 8 9 4 12 5 8 13 7 8 5 11 [ 258
sABADO 170 15 32 4+ 0 8 11 12 6 8 9 7 6 4+ 7 4+ 2 305
DOMINGO 125 47 32 4 0 8 11 12 9 2 10 8 11 6 9 10 10 314
PROMEDIO 129 21 29 3 0 10 11 11 10 8 10 8 10 11 9 9 9 298
Figura 12. Resumen del conteo vehicular semanal

Después del estudio vehicular, a través de los tipos de vehiculos segun sus

neumaticos, los factores de crecimiento, y por un periodo de disefio de 20 afos,

podemos obtener los ejes equivalentes de 4°634,228. Considerandose asi, un tipo de

transporte Tp7.

TIPOS TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO

EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
Trs > 1'000,000 EE = 1'500,000 EE
Trs > 1°500,000 EE = 3'000,000 EE
Ter > 3000000 EE < 5°000,000 EE
Trs > 5'000,000 EE = 7'500,000 EE
Tra > 7'500,000 EE = 10°000,000 EE
Te1 > 10°000,000 EE = 12°500,000 EE
Te11 > 12'500,000 EE = 15'000,000 EE
Tr12 > 15'000,000 EE = 20°000,000 EE
Te13 > 20°000,000 EE = 25'000,000 EE
Teu > 25'000,000 EE <= 30°000,000 EE

Figura 13.  Cuadro de repeticiones acumuladas (MTC, 2016)
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indices de Serviciabilidad inicial, final su diferencial.

Desviaciéon normal

(MTC, 2016)

La metodologia AASHTO, recomienda un So =0.35

Desviacién estandar normal

NIVEL DE DESVIACION
TIPO DE CAMINOS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
R) (Zr)
Teo 100,000 150,000 65% -0.385
) ) Te1 150,001 300,000 70% 0524
Vg::'é"ﬂ"::;g:gm Te2 300,001 500,000 75% 0674
Tea 500,001 750,000 80% -0.842
Tes 750 001 1,000,000 80% -0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 85% -1.036
Tes 1,500,001 3,000,000 85% -1.036
Ter 3,000,001 5,000,000 85% 1036
Tes 5,000,001 7,500,000 90% -1.282
Tes 7,600,001 10°000,000 90% -1.282
Resto de Caminos Ten 10°000,001 12'500,000 90% -1.282
Tet1 12'500,001 15°000,000 90% -1.282
Te12 15'000,001 20'000,000 90% -1.282
Tetz 20°000,001 25'000,000 90% -1.282
Teu 25'000,001 30°000,000 90% -1.282
Tets >30°000,000 95% -1645
Figura 15. Desviacion estandar normal (MTC, 2016)

- INDICE DE
INDICE DE DIFERENCIAL DE
. EJES EQUIVALENTES SERVICIABILIDAD
TIPO DE CAMINOS TRAFICO SERVICIABILIDAD SERVICIABILIDAD
ACUMULADOS FINAL O TERMINAL
INICIAL (P1) (APSI)
(PT)
Tr: 150,001 300,000 410 2.00 210
Caminos de Bajo Te2 300,001 500,000 410 2.00 210
Volumen de
Transito Tes 500,001 750,000 410 2.00 210
Trs 750 001 1,000,000 410 2.00 210
Tes 1,000,001 | 1,500,000 430 250 1.80
Tes 1,500,001 | 3,000,000 430 250 1.80
Ter 3,000,001 | 5,000,000 430 250 1.80
Tre 5,000,001 | 7,500,000 430 250 1.80
Trs 7,500,001 | 10°000,000 430 250 1.80
Resto de Teto 100000,001 | 12500,000 430 250 1.80
Caminos
Tt 12500,001 | 15000,000 430 250 1.80
Teiz 15000,001 | 20'000,000 450 3.00 150
Tena 20000001 | 25000,000 450 3.00 1.50
Tous 25000001 | 30°000,000 450 3.00 1.50
Tes >30°000,000 450 3.00 1.50
Figura 14. Indice de Serviciabilidad inicial, final su diferencial
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El rango tipico sugerido por AASHTO esta comprendido entre 0.30 < So <
0.40, en el presente Manual se recomienda un So = 0.35.

Correlacién de CBR y médulo de reaccion de la Sub rasante

Correlacion CBR y Médulo de Reaccion de la Sub rasante

CBR
2 3 4 5 B8 7 8 910 15 20 25 30 40 50 g60 70 80 80 100
T T 1 1 I -
[ T | | I I T
_ ‘ ‘ = _ o aw
| | GM 1
Clasificacion Unificada [ GC. [
| sW
| I — o
sP
N I 3C | |
CH WL 1] |
CH cL | |
oL T |
MH |
| 1 R
- P A-1-b T
lasificacion AASHTO ; i Ad ADS
| ‘ ‘ | [— AZE.AZT | I
! A3
Ad _ ] |
1 A5 [ T 1
AD —
AT-5. A-TH -
1 11 L
] T 1 [ I I
Maodulo de reaccion de la subrasante (MPa/m)
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Figura 16. CBR y Mddulo de Reaccion de la Sub rasante (MTC,

2016)
kc """ 2R = 76 cm
Q%8 gﬂd"’goo o
ki 500;’ O
=)
,.Oo‘?oéa;g.—%"%oo ° oC’o
SUELO k,

Kc = [1 + (h/38)2x (K1/K0)?31%° x Ko

Figura 17. Coef. De reaccién combinado (MTC, 2016)
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Tabla 16.

Céalculo del médulo de reaccion de la subrasante

Datos de subrasante

CBR % 55

Ko (Mpa/m)

150

Fuente: MTC, 2016

Se encuentra en modulo de reaccion de la subrasante, con el gréfico sugerido por el

MTC, como vemos en la figura 13.

TRAFICO ENsAaYo NORMA REQUERIMIENTO
Para tréfico < 15x108 EE MTC E 132 CBR minimo 40 % (1)
Para trafico > 15x108 EE MTCE 132 CBR minimo 60 % (1)

Figura 18.

CBR Minimo (MTC, 2016)
Resistencia a la flexotraccion del concreto (Mr)

RANGOS DE TRAFICO PESADO iz REEQs:.lsl:ir::::r:‘:‘ﬂA
FLEXOTRACCION DEL CONCRETO .
EXPRESADO EN EE COMPRESION DEL CONCRETO
(Mr) ,
(Fc)

< 500,000 EE 40 kglom? 280 kglom?

> 5000,000 EE < 15000,000 EE 12 ke 300 kglom?
> 15'000,000 EE 45 kglem? 350 kglcm?

Figura 19.
2016)

Resistencia a la flexotraccién del concreto (MTC,

Calidad de Drenaje

50% de saturacion en:

85% de saturacion en:

Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1 dia 2 a5 horas
Regular 1 semana 5a 10 horas

Insuficiente 1 mes mas de 10 horas

Muy Insuficiente

El agua no drena

mucho mas de 10 horas

Figura 20.

Condicion de Drenaje (MTC, 2016)
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. % del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
Calidad de niveles de humedad préximos a la saturacién
drenaje
<1% las5% 5a25% >25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 115-1.10 1.10-JLoo] 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10- 1.00 1.00-0.90 0.90
Insuficiente 1.10 - 1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy Insuficiente 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70
Figura 21. Calidad de drenaje (MTC, 2016)
TIPO DE
BERMA GRANULAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
VALORES J Sl (con pasadores) NO (sin pasadores) Sl (con pasadores) NO (sin pasadores)
32 38-44 | 28 | 38
Figura 22.  Coeficiente de transmision de carga J (MTC, 2016)
Tabla 17. Resumen de los parametros para la ecuacion AASTHO
Parametros
W 8.2 4634228
ZR -1.036
So 0.35
Pl 4.30
PT 2.50
A PSI 1.80
Cd 1.00
J 2.8
Ko 150
Kc 161
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 18. Espesores de la losa
Disefio Mr (MPa) Ec (MPa) D (mm) D (cm)
Disefio Patrén 3.95 24801.229 215.96 22
Disefio +0.4kg PP 4.64 26389.054 196.70 21
Disefio +0.6kg PP 4.77 27087.407 193.93 19

Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION
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Como observamos, la incorporacion realizada de fibra de polipropileno reciclado
influye significativamente en la losa del pavimento rigido, ya que beneficia las
propiedades del concreto y aumenta su resistencia a la compresion en un 17% y un
12% en su resistencia a la flexion. Al respecto, Romero y Lindao (2018), citado como
antecedente internacional obtuvo como resultado que, en comparacion con un
hormigon convencional, la incorporacion de polipropileno, incremento su resistencia a
la compresion en un 9.1% a los 7 dias, 12.9% a los 14 dias y 15% a los 28 dias,
también se obtuvo un incremento de su resistencia a la flexion en un 12% a los 28
dias. Asimismo, Leiva (2020), citado como antecedente nacional obtuvo como
resultado que las fibras de polipropileno utilizadas para el disefio del pavimento rigido
han reducido levemente su asentamiento, por otro lado, sus propiedades mecénicas
muestran un incremento de 7.3% en su resistencia a la compresién, como también se

obtuvo un aumento del 17% en la resistencia a la flexién.

Como se visualiza en los resultados, el disefio de mezcla influye significativamente en
la losa del pavimento rigido, ya que con la incorporacion de una 6ptima dosis de 0.6
kg/m3 de fibras de polipropileno aumenta las propiedades del concreto mucho mas en
comparacion de una dosis menor de 0.4 kg/m3. Al respecto, Magallanes y Montenegro
(2019), citado como antecedente internacional obtuvo como resultado que a los 28
dias que el porcentaje 6ptimo de incorporacion de fibra de polipropileno es de 0.3
kg/m3, dando como resultado 47.34 Mpa en el esfuerzo a la compresién y un 7.32 Mpa
en el esfuerzo a la traccion o flexion. Asimismo, Cabello y Mendoza (2020), citado
como antecedente nacional obtuvo como resultado que de los intervalos estudiados
del 0.5%, 1.5%, 2.5%, 3.5%, en dias 7, 14, 28 y 59 de secado, se obtiene que la dosis
optima de fibras de polipropileno es de 3.5% en un periodo de 50 dias, dando
resistencia a la compresion de 284.07 kg/cm? a la compresion y a la flexion una

resistencia de 62.381 kg/cm?.
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Como se observO en los resultados obtenidos, el modulo de rotura influye
significativamente en la losa del pavimento rigido, ya que esta influye en el espesor de
la losa, teniendo como resultado 3 centimetros menos en comparacion con la losa del
concreto patron. Al respecto, Cabarcas y Gamarra (2018), citado como antecedente
internacional obtuvo como resultado un aumento significativo al médulo de rotura al
incrementar el porcentaje de fibras de polipropileno al concreto, observandose la
diferencia porcentual de los especimenes adicionados con fibras respectivamente del
patron es de 10.33%, 22.91%, 35.74% en muestras de 6 kg/m3, 12 kg/m3y 18 kg/m3
respectivamente. Asimismo Magallanes y Mitma (2021), citado como antecedente
nacional obtuvo como resultado que, al incorporar fibra de polipropileno en el
hormigdn, y aumentar el modulo de rotura, redujo en 3 cm el espesor del pavimento a

comparacién de un pavimento convencional.

Como se obtuvo en los resultados, el modulo de elasticidad influye significativamente
en la losa del pavimento rigido, ya que ésta representa la resistencia a la compresion
del concreto para el pavimento rigido. Al respecto, Mariel (2018), citado como
antecedente internacional obtuvo como resultado que su resistencia a la compresion
aumento cerca del 19% por la incorporacion de la fibra de polipropileno, siendo este el
factor del aumento del médulo de elasticidad del concreto. Asi mismo, Hinostroza
(2020), citado como antecedente nacional obtuvo como resultado un incremento del
7% en la resistencia a la compresién, aumentando el mdédulo de elasticidad del

concreto.
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VI. CONCLUSIONES
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1. Existe unainfluencia cuando se le incorpora fibra de polipropileno en la losa del
pavimento rigido, ya que esta otorga beneficios de resistencia a la compresion,
para una resistencia de 280 kg/cm?, se obtuvo un aumento a 312 kg/cm? y
flexion al concreto de la losa de 40 kg/cm2 a 45 kg/cm?, la cual es beneficiosa

para la durabilidad y resistencia del pavimento rigido.

2. Existe una alta influencia en el diseiio de mezcla del concreto de la losa de
pavimento rigido, ya que con los porcentajes adecuados de los componentes
del concreto mejorando sus propiedades, mientras que, si se incorpora a la
mezcla una dosificacion inadecuada, puede verse perjudicada reduciendo su
resistencia. Encontrdndose asi, que la dosis adecuada para 1m3 de concreto,

es de 0.4kg de fibra de polipropileno reciclado.

3. El médulo de rotura influye significativamente en la losa del pavimento, ya que
esta influye en su espesor, se obtuvo con la mezcla patron adicionando 0.6 kg
de fibra de polipropileno 19 cm en el espesor de la losa, siendo esta, 3
centimetros menos que el espesor del contreto tradicional, siendo esto

fundamental para el detalle econémico de la elaboracion del pavimento rigido.

4. El médulo de elasticidad influye en la losa del pavimento rigido, ya que la
elastidad del concreto es un parametro imporante para la realizacién del
dimensionamiento del concreto. Esta a su vez es importante porque se efectia
a través de la resistencia a la compresion, siento esta mejor si es mayor como

en los resultados obtenidos.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Se recomienda que se incorpore las fibras de polipropileno reciclado para un
mejor disefio de la losa del pavimento rigido, ya que este le otorga beneficios
satisfactorios para las propiedades del concreto de la losa, como su resistencia
y durabilidad, esto hace que los costos se reduzcan a largo plazo.

Se recomienda la adicion de las fibras de polipropileno reciclado de 0.6 kg por
metro cubico, ya que esta le otorga beneficios satisfactorios al concreto de la
losa del pavimento rigido.

Se recomienda el aumento del médulo de rotura, ya que esta influye en el
espesor del pavimento rigido, lo cual al reducir provocaria una disminucion en
el espesor de la losa del pavimento, los cual disminuiria detalles econémicos

del disefio del pavimento rigido.

Se recomienda la que el concreto sea con la resistencia a la compresion
necesaria porque influye el modulo de elasticidad en el pavimento rigido, el cual
es muy importante para el dimensionamiento de estructuras de concreto

armado.
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ANEXOS

1: Matriz de Consistencia

Concreto con fibra de polipropileno reciclado para el disefio de una losa de pavimento rigido, avenida El Triunfo, Chorrillos 2022.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOS TECNICAS INSTRUMENTOS
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General: Cemento Agua
Variable L Polipropileno
¢De qué manera el | Determinar de  qué | Elconcreto con fibrade | Independiente: Disefio de mezcla ﬁg:' fénrzeso CEnfo[_t‘;]uf.
concreto con fibra de | manera el concreto con | polipropileno influye Agda uanttativo
poliprgpileno i rgciclado fiora de polipropileno | significativamente en el Disefio de Resistencia a la Tipo de Ficha de
influird en el disefio de la | influra en disefio de la | disefio de la losa de concreto con i flexion Investigacion: Observacion
losa de pavimento rigido | losa de pavimento rigido | pavimento rigido en la Fibra de Mddulo de rotura Aplicada
en la avenida El Triunfo, | en la avenida El Triunfo, | Avenida EI  Triunfo, Polipropileno
Chorrillos 20227 Chorrillos 2022. Chorrillos 2022. Resistencia a Disefio de la Medicion
Maédulo de elasticidad la compresion Inve_stigac_ién:
Cuasiexperiment
al
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipdtesis Especificas:
PE.1. ;(De qué manera el | OE. 1. Determinar de qué | HE. 1. El disefio de Ejes Equivalentes Estudio de
disefio de mezcla influird | manera el disefio de | mezcla influye trafico
en el disefio de la losa de | mezcla influird en el | significativamente en el Desviacién estandar
pavimento rigido en la | disefio de la losa de | disefio de la losa de
avenida El Triunfo, | pavimento rigido en la | pavimento rigido en la PSI
Chorrillos 20227 Avenida El Triunfo, | Avenida El  Triunfo, Prediccion de
Chorrillos 2022. Chorrillos 2022. Error estandar transito
combinado en la
PE2. ¢De qué manera el | OE. 2. Determinar de qué | HE. 2. El médulo de Variable prediccion del transito Ficha de
modulo de rotura influird | manera el moédulo de | rotura influye Dependiente: Espesor Observacion
en el disefio de la losa de | rotura influird en el disefio | significativamente en el Espesor de la losa Poblacién: de laboratorio
pavimento rigido en la | de la losa de pavimento | disefio de la losa de Losa de ’ Indice de
avenida  El  Triunfo, | rigido en la Avenida El | pavimento rigido en la Pavimento Indice de servicio Inicial Avenida EI
Chorrillos 2022? Triunfo, Chorrillos 2022. avenida El  Triunfo Rigido serviciabilidad i Triunfom distrito
Chorrillos 2022. Indice de de Chorrillos.
Resistencia media del servicio final
PE3. ¢De qué manera el | OE. 3. Determinar de qué | HE. 3. El moédulo de concreto Muestra: Observacion Ficha de
moédulo de elasticidad | manera el moédulo de | elasticidad influye Nivel recoleccién
influird en el disefio de la | elasticidad influird en el | significativamente en el Médulo de reaccion de confiabilidad 1.5 km de la de datos
losa de pavimento rigido | disefio de la losa de | disefio de la losa de la subrasante avenida el
en la avenida El Triunfo, | pavimento rigido en la | pavimento rigido en la Triunfo
Chorrillos 20227 Avenida  El  Triunfo, | Avenida EI  Triunfo, Coeficiente de Coeficiente de

Chorrillos 2022.

Chorrillos 2022.

transferencia de carga

carga




Anexo 2: Operacionalizaciéon de las Variables

£ TIPO DE
DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADOR VARIABLE
Cemento Agua
Polipropileno
i . ) Disefio de mezcla Agr. fino Numérica
El concreto con fibra de polipropileno es Agr. Grueso
Variable aquel concreto que ha sido reforzado Agua
Independiente | con polimero, polipropileno, para evitar
X) su fisuraciéon y mejorar las resistencias 3 . ) o .
Concreto con del concreto, de esta forma, este nuevo Mddulo de rotura Resistencia a la flexion Numeérica
fibra de concreto esta disefiado para una mejor
polipropileno trabajabilidad a flexion y compresion
Sika, 2014, p. 4). . .
( P-4 Médilo de elasticidad | Resistencia ala Numérica
compresion
Ejes Equivalentes
El disefio de losa de pavimento rigido, al | Desviacién estandar Estudio de trafico Numérica
ser una losa de concreto. Los
pavimentos de concreto son | PSI Prediccién de transito
reconocidos con el nombre de rigidos, NUMméri
. ya que este consta de naturaleza rigida. | Error estandar Espesor umerica
Variable I d t vimento adquiere casi | combinado en la Continua
Dependiente (Y) La losa de este pa d . . Indice de servicio Inicial
Disefio de losa el tgtallcciie todos |(|)S esfuerzols que sctjanl Eredlcmog dIeI I'[ranslto
. producidos por las repeticiones de spesor de la losa - o -
de p%/ilg:)ento transito corresp_ondier_lte a su transito, indi<_:e de §ervici§1bilidad Indice de servicio final Numerica
otorgando asi, intensidad menor a los | Resistencia media del Nivel confiabilidad
esfuerzos de las capas inferiores. | concreto
(Manual de Carreteras: Suelos, | MAdulo de reaccion de
Geologia, Geotécnica y Pavimentos, | la subrasante Numeérica

2018, p. 211).

Coeficiente de
transferencia de carga

Coeficiente de carga




Anexo 3: Plano de ubicacion y localizacion
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Anexo 4: Panel fotografico
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Anexo 5: Conteo vehicular

Ubicacion ‘ Av. El Triunfo - Chorrillos ‘ | o | T
| FECHA | o03/10/2022
auto | STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON | PICKUP | PANEL | Combi | B2 B3 c2 c3 c4 T2S1 | T2S2 | T2S3 | T3S1 | T3S2 | C2R2 | (2R3 | C3R2 | C(3R3
HORA : = - ) TOTAL
82s | ] ) ) PR sy e o ) )
e
89 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1%
910 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 3%
10-11 11 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 2 0 1 4 1 2 26 9%
11-12 10 0 0 0 0 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 0 1 28 10%
1213 16 1 0 0 0 2 1 1 2 1 2 0 1 2 2 1 5 40 14%
13-14 22 0 0 0 0 0 4 1 0 2 0 1 1 1 1 2 4 42 15%
1415 18 0 0 0 0 1 0 2 2 1 2 2 2 0 2 0 1 39 13%
1516 9 2 0 0 0 2 2 2 3 0 2 1 2 2 1 2 2 34 12%
16-17 8 0 0 0 0 0 1 2 4 0 1 0 0 0 2 2 0 23 8%
17-18 5 0 0 0 0 2 2 2 2 2 0 1 2 1 1 1 1 24 8%
18-19 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 11 4%
1920 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 11 4%
TOTALES 112 16 4 0 0 0 8 14 12 15 7 9 8 10 17 14 9 16 289 100%
% 38.75% | 5.54% 1.38% | 0.00% | 0.00% | 000% | 2.77% | 484% | 415% | 519% | 242% | 3.11% | 2.77% | 3.46% | 5.88% | 4.84% | 3.11% | 5.54% | 100.00% | 289
Ubicacion ‘ Av. El Triunfo - Chorrillos ‘ | oA | e
| FECHA | 0471072022
auTo | STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON | PICKUP | PANEL | Combi | B2 B3 cz c3 4 T2S1 | T252 | T2S3 | T3S51 | T352 | C2R2 | C2R3 | C3R2 | (3R3
HORA = TOTAL
s | e L e o I e e il e ) | i
89 15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 6%
9-10 11 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 5%
10-11 8 1 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 2 0 0 0 1 2 20 7%
11-12 6 2 0 0 0 0 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 26 9%
1213 14 1 0 0 0 0 2 1 1 2 1 2 0 1 2 2 1 2 34 12%
1314 11 4 0 0 0 0 0 1 1 0 2 0 1 2 1 1 2 1 29 10%
14-15 8 2 0 0 0 0 1 1 2 2 1 1 2 2 0 2 1 2 30 10%
15-16 5 1 0 0 0 0 2 1 2 3 0 2 0 2 1 1 1 1 24 8%
16-17 14 2 0 0 0 0 0 1 2 0 2 2 0 1 1 1 1 0 28 10%
17-18 1 0 0 0 0 2 2 2 0 2 2 0 0 1 1 1 1 20 7%
1819 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 9 3%
1920 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 16 6%
TOTALES 105 19 0 0 0 0 8 11 12 9 9 11 6 10 16 9 10 10 269 93%
% 36.33% | 6.57% 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 2.77% | 3.81% | 415% | 3.11% | 3.11% | 3.81% | 2.08% | 3.46% | 5.54% | 3.11% | 3.46% | 3.46% | 93.08% | 269




Ubicacion ‘ Av. El Triunfo - Chorrillos ‘

[ pia | miErcoLes
| FECHA | 0571072022
auTo | STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON | PICKUP | PANEL | Combi B2 B3 c2 c3 c4 T2 51 T2 52 T2 53 T3 51 T3 52 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3
HORA ; . TOTAL
& e P ig;:r - el L] P R 4 S L | ik ok feer
e - : ‘

89 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 45
9-10 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4%
10-11 11 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 2 22 8%
11-12 21 1 0 0 0 0 2 1 3 2 1 1 2 1 45 16%
12-13 18 2 0 0 0 0 2 1 1 1 2 2 1 1 41 149
13-14 17 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 2 1 30 10%
14-15 19 3 0 0 0 0 1 0 1 1 1 2 0 2 36 129
15-16 20 1 1 0 0 0 2 1 2 2 1 1 2 1 50 17%
16-17 9 2 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 28 10%
17-18 8 1 1 0 0 0 2 1 2 2 1 1 1 1 33 119
18-19 8 2 1 0 0 0 0 2 0 1 2 0 0 0 17 6%
19-20 7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 i 0 0 0 15 5%

TOTALES 151 21 4 0 0 0 9 9 13 11 17 10 11 11 340 118%

% 52.25% 7.27% 1.38% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 3.11% 3.11% 4.50% 3.46% 5.54% 3.81% 2.77% | 3.81% | 5.88% 3.46% 3.81% 3.81% | 117.65% 340

Ubicacién ‘ Av. El Triunfo - Chorrillos ‘
[ pia | JUEVES
| FECHA | 0671042022
auTo | STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON | PICKUP | PANEL | Combi B2 B3 cz Cc3 c4 T2 51 T2 52 T2 53 T3 51 T352 CZR2 CZR3 C3R2 C3R3
HORA = ] TOTAL
& - i | ™ e |BTE |8 b | f ek bz ?—sa—@mr&”#ﬁ‘rﬁ
e ¢

89 8 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 4%
9-10 5 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 3%
10-11 5 2 21 0 0 0 0 0 1 1 0 2 0 0 0 1 2 35 12%
11-12 11 1 2 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 28 109
12-13 13 1 1 0 0 0 0 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 28 10%
13-14 19 1 2 0 0 0 0 5 1 1 1 1 3 1 1 1 0 39 13%
14-15 11 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 27 9%
15-16 17 2 3 0 0 0 0 2 2 2 1 1 2 1 1 2 2 42 15%
16-17 9 1 2 0 0 0 0 5 2 2 1 2 2 1 2 2 0 35 1294
17-18 11 5 1 0 0 0 0 2 1 2 2 1 2 1 1 1 1 35 12%
18-19 8 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 14 5%
19-20 7 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 3%

TOTALES 124 21 40 0 0 0 0 18 10 11 8 9 14 11 8 11 8 314 109%

% 42.91% 7.27% | 13.84% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 6.23% 3.46% 3.81% 2.77% 3.11% | 4.84% | 3.81% 2.77% 3.81% 2.77% | 108.65% 314




Ubicacion ‘ Av. El Triunfo - Chorrillos ‘

[ p1a | vierNes
| FECHA | 0771072022
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
AUTO WAGON | PICKUP | PANEL | Combi B2 B3 cz Cc3 4 T2 S1 T252 T2S3 T3 51 T3 52 C2ZR2 CZR3 C3R2 C3R3
HORA : - . 3 TOTAL
& @ w’ ;:i ‘HEE % & I s ’°'='E1 (3 ] (i) T 0 7 E ok E o ?ﬁ o ?fﬁ' 3 3 vi—”—[E‘ ﬁ_ﬁ'ﬂ_@ HW—‘ ﬁ_TTi—ﬂ-

89 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2%
9-10 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 294
10-11 2 2 3 1 0 0 0 0 2 1 0 0 0 2 0 0 0 1 2 16 6%
11-12 11 0 2 0 0 0 0 1 1 1 2 1 0 1 2 1 1 2 1 27 904
12-13 19 1 4 0 0 0 0 2 2 0 2 0 2 0 1 2 0 1 0 36 1294
13-14 17 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 24 8%
14-15 14 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 2 2 0 0 2 1 0 29 10%
15-16 15 0 6 2 0 0 0 2 2 0 2 1 0 1 2 2 0 2 2 39 13%
16-17 15 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 5 2 1 1 2 0 31 11%
17-18 9 1 1 0 0 0 0 2 1 2 2 1 2 1 0 1 1 1 0 25 904
18-19 8 1 5 1 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 18 6%
19-20 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1%

TOTALES 118 8 32 4 0 0 0 8 9 4 12 5 8 13 7 8 5 11 6 258 89%

% 40.83% 2.77% | 11.07% | 1.38% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 2.77% 3.11% 1.38% 4.15% 1.73% 2.77% | 450% | 2.42% | 2.77% 1.73% 3.81% 2.08% | B9.27% 258

Ubicacién ‘ Av. El Triunfo - Chorrillos ‘ =
[ p1a | siBaDO
| FECHA | o0s/10/2022
auTo | STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON | PICKUP | PANEL | Combi B2 B3 cz2 Cc3 c4 T2 51 T2 52 T2 53 T351 T352 C2R2 C2R3 C3R2 C3R3
HORA : 3 TOTAL
g e R e B T L e

89 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12 4%
9-10 11 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 14 5%
10-11 11 2 0 0 0 0 0 2 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 21 7%
11-12 19 0 0 0 0 0 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 0 0 32 11%
12-13 26 3 1 0 0 0 2 1 1 1 1 2 0 0 0 1 1 0 41 14%
13-14 22 2 0 0 0 0 0 2 1 1 2 0 1 1 0 0 0 1 35 12%
14-15 21 1 0 0 0 0 1 1 2 1 1 2 2 0 1 1 1 1 40 14%
15-16 19 [ 2 0 0 0 2 2 2 0 1 0 1 1 0 0 0 0 38 13%
16-17 13 1 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 1 1 1 1 0 21 7%
17-18 14 5 0 0 0 0 2 1 2 2 1 2 1 1 0 0 0 0 33 11%
18-19 [ 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 15 5%
19-20 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1%

TOTALES 170 15 32 4 0 0 0 8 11 12 6 8 g 7 6 4 7 1 2 305 106%

% 58.82% 5.19% | 11.07% | 1.38% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 2.77% 3.81% 4.15% 2.08% 2.77% 3.11% 2.42% | 2.08% | 1.38% 2.42% 1.38% 0.69% | 105.54% 305




Ubicacion

‘ Av. El Triunfo - Chorrillos

[ pia | DOMINGO
| FECHA | o8/10/2022
auto | STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON | PICKUP | PANEL | Combi | B2 E3 cz c3 ca T2s1 | T2s2 | T2s3 | T3S1 | T3sz | C2R2 | C2R3 | C3RZ | (3R3
HORA ‘ TOTAL
’--.'..If'— ”w?' ki ?‘Q e ?Q . ?ﬁ o ?HQ T z ™ .‘_EL i ]—‘El T3 W'L ] ﬁ—h.

89 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 2%
9-10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 3%
10-11 2 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 2 0 0 1 1 2 30 10%
1112 0 0 0 0 0 1 2 1 2 0 2 1 2 1 1 2 1 35 12%
1213 3 1 0 0 0 2 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 31 11%
13-14 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 2 1 35 12%
14-15 4 0 0 0 0 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 34 12%
1516 6 2 0 0 0 2 2 2 1 0 2 1 2 0 1 1 2 37 13%
1617 1 0 0 0 0 0 1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1 35 12%
17-18 5 0 0 0 0 2 2 2 2 0 2 1 2 1 1 1 1 36 12%
18-19 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 5%
1920 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 4%

TOTALES 32 4 0 0 0 8 11 12 0 2 10 8 11 6 9 10 10 314 109%

% 43.25% | 16.26% | 11.07% | 138% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 2.77% | 3.81% | 4.15% | 3.11% | 0.69% | 3.46% | 277% | 3.81% | 2.08% | 3.11% | 3.46% | 3.46% | 108.65% | 314

RESUMEN SEMANAL
Ubicacion Av. El Triunfo - Chorrillos
SEMANAL SEMANAL
AUTO STATION CAMIONETAS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON | PICKUP | PANEL | Combi c2 c3 ca 1251 | 1282 1253 | T3s1 | 1352 | @Rz | @R3 | 3Rz | @3R3

HORA - . . . “-L TOTAL
LUNES 112 16 18 4 0 8 14 12 15 7 9 8 10 17 14 g 16 289 100%
MARTES 105 19 24 0 0 g 11 12 9 9 11 G 10 16 9 10 10 269 93%
MIERCOLES 151 21 28 4 0 0 0 13 10 18 11 8 11 17 10 11 11 340 118%
JUEVES 124 40 0 0 18 10 11 8 11 10 9 14 11 8 11 8 314 109%
VIERNES 118 32 4 0 g 9 4 12 5 g 13 7 g 5 11 G 258 89%
siBADO 170 15 32 4 0 8 11 12 5 8 0 7 5 4 7 4 2 305 106%
DOMINGO 125 47 32 4 0 8 11 12 9 2 10 8 11 6 g 10 10 314 109%
PROMEDIO 129 21 29 3 0 10 11 11 10 g 10 g 10 11 9 9 9 208 103%




Anexo 6: Calculo del estudio de trafico

CALCULO DE ESTUDIO DE TRAFICO ‘

vi Conteo de trafico diario
IMDS Indice medio semanal
A B IMDA indice medio diario mensual
Fe= Factor de correccién estacional
Vi IMDS IMDA IMDA = Tasa de crecimiento de trafico
n= Nimero de afios
Ao | 2022 | Afio 2022 Afio.
Lig] Fe%a= | 0939 |pEAJE Lig 145% |Tasa d= crecimiento
| Pes| Fe%= | 10234 |cHilcA Pes 3.69% |lima
Resumen del conteo Veh/dia 4
vehicular [ 305 |
)
Martes 269
Migrcoles 340
Jusves 314
Viernes 258
Sabado 305
Domingo 314
STATION | Lo CAMIONETAS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON T251 T252 T2S53 T3s1 T3SZ C2R2 C2R3 C3RZ C3R3
L
IMD(s) 129.3 21.0 294 2.9 0.0 9.6 10.7 109 9.9 8.3 8.7 B4 9.9 113 89 9.4 9.0
Fel% 0.9394 0.9394 0.9394 0.9394 0.9394 1.0234 1.0234 1.0234 1.0234 1.0234 1.0234 1.0234 1.0234 1.0234 1.0234 1.0234 1.0234
IMDA 2022 121 20 28 3 a 10 11 11 10 8 10 9 10 12 9 10 9
rp= 1.45% 1.45% 1450 1.45% 1.450% 3.69%% 3.69%% 3.69% 3.69% 3.69%% 3.69% 3.69%% 3.69% 3.69% 3.69%% 3.69% 3.69% Total
n= 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 IMDA(2026)
IMDA 2026 126.81 20.60 28.87 2.80 0.00 10.82 12.22 12.39 11.25 9.45 11.08 9.62 11.25 12.88 10.11 10.76 10.27 301
t= a afios t= 20 afios
: —— : ) :
o 9 ga o a S )
2 Estudio y construccion 2 Periodo de disefio 2
2 6 6
301 veh/dia #pasadas  2527940.5
Cuadro 6.1
Factores de Distribucién Direccional y de Carril para determinar el Transito
en el Carril de Disefio
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r%= 145% Nuamero de Factor Factor Factor Ponderado
Tiempa de vida Util del pavimento (afios) n= 20 Nimero de calzadas | 'omoro de carriles por Direccional Carril Fdx Fc para
sentidos 3 q 3
Factor Fea = (145)" =1 sentido (Fd) (Fe) carril de disefio
Factor Fca vehiculos pesados | & . wih il S Fca= 2301
r 1 calzada 1 senlido 1 1.00 1.00 1.00
cal -
(Cuadro 6.1) Fd= 050 1 senlfdu 2 1.00 0.80 0.80
N Calzadas, sentidos y carriles por sentido Fc= 1.00 (para IMDa total de 1 senfido 3 1.00 0.60 0.60
FdxFc= 0.50 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
la calzada) p— = = o
I(f*IMDA) = 110356 M 1 ﬂ.@ 1. D.ﬂ
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
Nimero de Ejes equivalentes (ESAL) 2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
[otmn = SFmmrareg] [ = | 4648 central [ 2santios 2 050 (E] 040
2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
(para IMDa total de
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 025
Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'93




Célculo de los ejes equivalentes

EJE EQUNALENTE

TIPO DE VEHICULOS MDA CARGA DE VEHI. EJE F. IMD&
[Cuadro 6.4)
AUTOS, CAMIONETASY 173.08 1 0.000436385 0.075146 Cuadro 6.4
COMEBIS 173.08 1 0.000435385 0.075146 .. i . i .
T 7 127283418 .09967 Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
z a 10.92 1 5 33E262 TS 36.41715 Para Pavimentos Rigidas
=l o 222 7 1272534178 15.55934
% 2.22 1B 3.45500441 42. 27122 Eie Equivalente
a 12,39 7 1272834178 15. 76679 _ =
2359 R 3 6A5352 143 345 BGI0E Tipo de Eje
11.25 7 1272534178 14.31453 (EEs:zm)
T251 11.25 ] 3. 334526273 37.50423
nzs il 3334826273 | 37.50423 (] ['Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi =[P/ 6.6
3.45 7 1272534178 12.03255 i —
N T2E2 345 T 3334826273 ERR] Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEsz=[P/82}
= 345 18 3.458004411 32.68374 |1 | Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEras) EEras=[P/13.0 J*
= 1.08 7 1272534178 14307 || - - - 4 —— —
é T253 08 1 R K] 636069 || | Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEtaz) | EErz=[P/133 )
s 1.08 25 4164331273 4616035 Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EErrs) EEmi=[P/16.6 *°
& 362 7 1272534178 12.24001 EesT T Y-
T351 55z % 3.45600441 | 33.25336 || | Eles Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEm) | EEm=[P/175
362 il 3334826273 32.06584 P = peso real por gje en foneladas
.25 i 1272634178 14,3453 Fuante: Elaboracion Propia, en basa a comelaciones con los valores de las Tablas del apéndice D de la Guia AASHTO93
T352 11.25 13 3.455004411 35.88352
11.25 1B 3.45500441 35.88352
12.88 7 1272834178 16.38317
- 12.68 1 3334526273 42.93363
12.88 i 3.334526273 42.93363
12.58 ] 3. 334526273 42.93363
0.1 7 1272534178 12.86239
p— 0.1 i 3334526273 33.63346
= 10.11 i 3. 334526273 33.63346
5 0.1 1B 3.45500441 34.34421
g 0.76 7 1272534178 13.63222
= P 0.76 18 3.455004411 37.19568
0.76 N 3334526273 35.87362
0.76 i 3334526273 35.57362
0.27 7 1272534178 13.06954
p— 0.27 1B 3.45500441 35.50783
0.27 N 3334526273 34.243
0.27 13 3.455004411 35.50783

03,557




TIPos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADQEN EE EXPRESADQ EN EE
Trs > 1'000,000 EE = 1'500,000 EE
Tre > 1'500,000 EE < 300,000 EE
Ter > 000,000 EE = 5'000,000 EE
Tra > 5'000,000 EE = 7'500,000 EE
Trg > 7'500,000 EE = 10°000,000 EE
Tet > 10°000,000 EE = 12'500,000 EE
Ten > 12'600,000 EE = 15'000,000 EE
Te1z > 15°000,000 EE = 20°000,000 EE
Tena > 20°000,000 EE = 25000,000 EE
Teu > 25'000,000 EE = 30°000,000 EE
- INDICE DE
iNDICE DE DIFERENCIAL DE
. EJES EQUIVALENTES SERVICIABILIDAD
TIPODE CAMINOS | TRAFICO SERVICIABILIDAD SERVICIABILIDAD
ACUMULADOS FINAL 0 TERMINAL
INIGIAL (P1) i (APSI)
Ter 150,001 300,000 110 200 210
Caminos de Bajo Te2 300,001 500,000 110 200 210
Volumen de
Trinsito Tes 500,001 750,000 110 200 210
Tos 750001 | 1000000 410 200 210
Tes 1000001 | 1,500,000 430 250 180
Tes 1500001 | 3,000,000 430 250 1.80
Ter 3000001 | 5,000,000 430 250 1.80
Tes 5000001 | 7.500,000 430 250 1.80
Tes 7500001 | 10'000,000 130 250 180
Resta de Tenw 10000001 | 12500,000 130 250 1.80
Caminos
o 12500001 | 15000,000 430 250 180
Toz 15000,001 | 20000,000 150 300 150
Tos 20000001 | 25000,000 150 300 150
T 25000001 | 30°000,000 450 300 150
Tows >30000,000 450 3.00 150

Correlacion CBR y Médulo de Reaccién de la Sub rasante

CBR
2 3 4 5 8 7 8910 15 20 25 30 40 50 §60 70 80 90 100
1 T i I
| ‘ | I T T
e | G
| | GM
Clasificacién Unificada | GC |
| ] g
‘ |
OH T
cH cL - |
oL 1
MH_ |
[ | [ Al
e A-1-b [T
Clasificacion AASHTO I A5d ADS ——
|| ] | = \
= | ‘
1 A5 11
AT-5. AT
I |
i 1
Médulo de reaccion de la subrasante (MPa/m) ‘
bl 30 40 50 50 70 80 90 100110 130 <50 180 200 220
i e M
| L L[] M
T 1 T 11 T |
‘ Modulo de reaccion de la subrasante k (kg/cm3) | |
2 3 4 5 6 78 9 10 4112 13141516 18 20 22
- — i
' ] I [
CBR i
2 3 a 5 8 7 8 9 10 15 2025 3 w50 6o 70 80 90 100




TRAFICO ENsAYO NORMA REQUERIMIENTO
Para tréfico < 15x108 EE MTC E 132 CBR minimo 40 % (1)
Para trafico > 15x10¢ EE MTC E 132 CBR minimo 60 % (1)
RANGOS DE TRAFICO PESADO 2T T R::LT:$$: .r |I_:.ﬁ
FLEXOTRACCION DEL CONCRETO .
EXPRESADO EN EE COMPRESION DEL CONCRETO
(Mr) )
(F'c)
= 5'000,000 EE 40 kglcm? 280 kglcm?
> 5'000,000 EE = 15'000,000 EE 42 kglem? 300 kglem?
> 15'000,000 EE 45 kglem? 350 kglcm?

Calidad de Drenaje 50% de saturacion en: 85% de saturacion en:
Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1 dia 2 a5 horas
Regular 1 semana 5a 10 horas
Insuficiente 1 mes mas de 10 horas
Muy Insuficiente El agua no drena mucho mas de 10 horas

. % del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
Calidad de niveles de humedad préximos a la saturacién
drenaje
<1% la5% 5a25% >25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-fro0] 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Insuficiente 1.10 - 1.00 1.00 - 0.90 0.90-0.80 0.80
Muy Insuficiente 1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70
TIPO DE J
BERMA GRANULAR O ASFALTICA CoNCRETO HIDRAULICO
Sl (con pasadores NO (sin pasadores Sl (con pasadores; NO (sin pasadores
VALORES J (conp ) (sin p ) (conp ) (sin p )
32 38-44 | 28 | 38




Anexo 7: Calculo del espesor de la losa

I APSI
08| —(——= 075 -
: o ae . . 45-15 A M,C,(0.00D°" ~1132)
Log, Wy, =Z 25, +7,33Logm(D+3-‘-4}*]0—39+71 35107 +(422-032P hlog,, ——
25x < 738
t——— 151} 009D - ——
846 - : 1 1.\025
(D+25.4) (E./k)™
<
fc= 280 fc= 317 fc= 334
Patron 0.4 kg pp 0.6 kg pp
Wweaz2= 4634228 W 8.2= 4634228 W 8.2= 4634228
R = -1.036 ZR= -1.036 IR = -1.036
So= 0.35 So= 0.35 So= 0.35
PT= 2.5 PT= 2.5 PT= 2.5
APSI 1.8 Mpa APSI 1.8 Mpa APSI 1.8 Mpa
Mr= 40 3.95 Mr = 44 428 Mr = 49 477
cd = 1 cd = 1 cd = 1
1= 2.8 PSI Mpa 1= 2.8 PsI Mpa 1= 2.8 PSI Mpa
Ec= 3597112.80 3982.524 24801.229 Ec= 3827407.22 4508.7861 26389.054 Ec= 3928694.64 4750.5822 27087.407
Ko = 55 Modulo de reaccion de la subrasante (MPa/m) Ko = 55 Ko = 55
Kc= 62 Coef. De reaccion combinado (MPa) Ke= 62 Ke= 62
D= 215.96 mm 22 cm D= 206.86 mm 21 cm D= 193.93 mm 19 cm




SUELOS FORMULARIO Cadigo : CFE-12

J@]H[ Revisi6 : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha ;
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina :
INFORME JCH 22-230
SOLICITANTE : Jhosmel Valentin Pérez Vargas & Eduar Rodriguez Marin
PROYECTO : Disefio de Concreto con Fibra de Polipropileno Reciclado para Losa de Pavimento Rigido, Avenida El Triunfo, Chorrillos
2022.
UBICACION : Avenida El Triunfo, Chorrillos
FECHA Setiembre del 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla PRELIMINAR f'c = 280 Kg/cm?
1,0 DISENO DE MEZCLAS PRELIMINAR ( f 'c =280 Kg/cm?) CEMENTO SOL tipo |
Patron

1,1 CARACTERISTICAS GENERALES
DenominaCiOn s f'c = 280 Kg/cm?
Asentamiento 3" - 4" (slump 4")
Relacién a / ¢ de disefio 0,50
Relacion a/cde obra e 0,51
Proporciones de diSefi0 i 1.0: 1,62 :2,28
Proporciones de 0bra s 1.0: 1,66 :2,28

1,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE CONCRETO EN OBRA
CEMENIO e 430 Kg.
ATBNA e 714 Kg.
Piedra e 982 Kg.
AQUA e 219 It
Densidad s 2345 kg/m3

1,3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
CEMENIO e 42,5 Kg.
ATBNA e 70,5 Kg.
Piedra s 97,1 Kg.
AQUA e 21,6 lt/bolsa

1,4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
ProporCiones s 1.0: 180 :233

Agua 21,6 It/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.

Y IRCEAIE
N 3
Jean Chavez R Reg. CIP N° 193667
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



FORMULARIO Cédigo : CFE-12
Revisién : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina
INFORME JCH 22-230
SOLICITANTE : Jhosmel Valentin Pérez Vargas & Eduar Rodriguez Marin
: Disefio de Concreto con Fibra de Polipropileno Reciclado para Losa de Pavimento Rigido, Avenida EIl Triunfo, Chorrillos
PROYECTO
2022.
UBICACION : Avenida El Triunfo, Chorrillos
FECHA Setiembre del 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla PRELIMINAR f'c = 280 Kg/cm?
2,0 DISENO DE MEZCLAS PRELIMINAR ( f'c =280 Kg/cm?2) CEMENTO SOL tipo |
Patron 400gr
2,1 CARACTERISTICAS GENERALES
DenominacCiOn e f'c = 280 Kg/cm2
Asentamiento e 3" -4" (slump 3")
Relacion a/c de diSEA0  ....ccoiviiiiececeeec e 0,50
Relacion a/cde obra . 0,51
Proporciones de diSEA0 ..o 1.0: 1,62 12,28
Proporciones de obra .. 1.0: 1,66 12,28
Aditivo Polipropileno RECICI .............ccooeviieeeece e 38,42 gr por bolsa de cemento
2,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE CONCRETO EN OBRA
CeMENIO 430 Kg.
AFENA 714 Kg.
Piedra 982 Kg.
AQUE s 219 It
Aditivo Polipropileno RECICH .........cceuiiiiiiiiricieieccceeesee e 0,40 Kag.
Densidad 2308 kg/m3
2,3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
CeMENIO 42,5 Kg.
ATENA s 70,5 Kg.
Piedra e ———————— 97,1 Kg.
AQUE 21,6 It/bolsa
Aditivo Polipropileno RECICI .............cccceviiieiiiiiece e 0,038 Kg.
2,4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
ProporCiones s 1.0: 1,80 12,33
AQUE 21,6 It/bolsa
Aditivo Polipropileno RECICH .............c.ooviiiieeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeee e 38,42 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.

LA L
SRR FRANCIS
Y t4 LOA CLAVIJ
Jean Chavez R INGENIERO CiVIL

Reg. CIP N° 193867
Toc. Suelos, Asfalto y Concreto eg
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




FORMULARIO Cédigo CFE-12
Revisién : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina
INFORME JCH 22-230
SOLICITANTE : Jhosmel Valentin Pérez Vargas & Eduar Rodriguez Marin
: Disefio de Concreto con Fibra de Polipropileno Reciclado para Losa de Pavimento Rigido, Avenida EIl Triunfo, Chorrillos
PROYECTO
2022.
UBICACION : Avenida El Triunfo, Chorrillos
FECHA Setiembre del 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla PRELIMINAR f'c = 280 Kg/cm?
3,0 DISENO DE MEZCLAS PRELIMINAR ( f'c =280 Kg/cm?2) CEMENTO SOL tipo |
Patron 600gr
3,1 CARACTERISTICAS GENERALES
DenominacCiOn e f'c = 280 Kg/cm2
ASENtAMIENTO s 3" -4" (Slump 3")
Relacion a/c de diSEA0  ....ccoiviiiiececeeec e 0,50
Relacion a/cde obra . 0,51
Proporciones de diSEA0 ..o 1.0: 1,62 12,28
Proporciones de obra .. 1.0: 1,66 12,28
Aditivo Polipropileno RECICI .............ccooeviieeeece e 59,50 gr por bolsa de cemento
3,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE CONCRETO EN OBRA
CeMENIO 430 Kg.
AFENA 714 Kg.
Piedra 982 Kg.
AQUE s 219 It
Aditivo Polipropileno RECICH .........cceuiiiiiiiiricieieccceeesee e 0,60 Kg.
Densidad 2298 kg/m3
3,3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
CeMENIO 42,5 Kg.
ATENA s 70,5 Kg.
Piedra e ———————— 97,1 Kg.
AQUE 21,6 It/bolsa
Aditivo Polipropileno RECICI .............cccceviiieiiiiiece e 0,0595 Kg.
3,4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
ProporCiones s 1.0: 1,80 12,33
AQUE 21,6 It/bolsa
Aditivo Polipropileno RECICH .............c.ooviiiieeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeee e 59,50 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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SUELOS FORMULARIO Codigo -
J@H Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina -
INFORME JCH 22-230
SOLICITANTE : Jhosmel Valentin Pérez Vargas & Eduar Rodriguez Marin
PROYECTO : Disefio de Concreto con Fibra de Polipropileno Reciclado para Losa de Pavimento Rigido, Avenida El Triunfo, Chorrillos
2022.
UBICACION  : Avenida El Triunfo, Chorrillos
FECHA : Setiembre del 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla f ¢ = 280 Kg/cm?
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :
ARENA GRUESA procedente de la cantera MOLINA
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 500
TAMIZ gr % % RET. % % PASA
HUSO NTP
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA "400.037"
1" 25
3/4" 19
1/2" 12,5
3/8" 9,5 0,0 0,0 100,0 100 - 100
N°4 4,75 17,7 3,6 3,6 96,4 95 - 100
N°8 2,38 87,0 17,8 21,5 78,5 80 - 100
N°16 1,19 104,7 21,5 42,9 57,1 50 - 85
N°30 0,6 111,3 22,8 65,7 34,3 25 -60
N°50 0,3 92,6 19,0 84,7 15,3 5-30
N°100 0,15 54,5 11,2 95,9 4,1 0-10
FONDO 20,0 4,1 100,0 0,0 0-0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

‘—S—A‘GREGA‘DO FI‘NO‘ ! /% k’—
——e—— HUSO NTP "400.037" / ,./ /
/ )
y/4
VY
V4 L
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d
a4
=
0,01 01 Tamices ( rlnm ) ! -

C) PROPIEDAS FISICAS

Modulo de Fineza

3,14

Peso Unitario Suelto ( Kg/m?3)

1.368

Peso Unitario Compactado ( Kg/m?3)

1511

Peso Especifico

2,61

Contenido de Humedad (% )

2,25

Porcentaje de Absorcion (% )

2,46
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SUELOS FORMULARIO Codigo
Revisién 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina
INFORME JCH 22-230
SOLICITANTE : Jhosmel Valentin Pérez Vargas & Eduar Rodriguez Marin
PROYECTO : Disefio de Concreto con Fibra de Polipropileno Reciclado para Losa de Pavimento Rigido, Avenida El Triunfo, Chorrillos 2022.
UBICACION : Avenida El Triunfo, Chorrillos
FECHA : Setiembre del 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 280 Kg/cm?
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :
PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera GLORIA
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 3808,6
TAMIZ gr % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA HUSO 67
21/2" 63
2" 50
11/2" 37,5 0,0 0,0 100,0 100 - 100
1" 25 0 0,0 0,0 100,0 100 - 100
3/4" 19 0 0,0 0,0 100,0 90 - 100
1/2" 12,5 985,6 25,9 25,9 74,1 60 - 75
3/8" 9,5 1034 27,1 53,0 47,0 20 - 55
N°4 4,75 1469 38,6 91,6 8,4 0-10
N°8 2,38 320 8,4 100,0 0,0 0-5
N°16 1,19 -
FONDO
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
I I /E /E ol 100
=g AGREGADO GRUESO et HUSO 67 // 90
,M 80
/4 .
60
g / 50 @
o
// 40 X
1 30
A 20
L
/*_,/7% - 10
> — | 0
1 100

. 0
Tamlcesj( mm )

Tamafio Nominal Maximo 1/2"

Modulo de Fineza 6,45

Peso Unitario Suelto ( Kg/m?3) 1.459

Peso Unitario Compactado ( Kg/m3) 1.595

Peso Especifico 2,76

Contenido de Humedad ( % ) 0,40

Porcentaje de Absorcion (% ) 0,65
Joan Chavea R RSN
Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto Reg. CIP N° 193667

RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L -
Lima - Peru

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



Codigo : CFE-01
SUELOS REGISTRO Revisiéon 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO
GEOTECNICO Pagina :ldel
METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11 / ASTM C39-07
INFORME JCH 22-230
Solicitante Jhosmel Valentin Pérez Vargas & Eduar Rodriguez Marin
Proyecto Disefio de Concreto con Fibra de Polipropileno Reciclado para Losa de Pavimento Rigido, Avenida El Triunfo, Chorrillos
2022.
Ubicacion Avenida El Triunfo, Chorrillos
Muestra Polipropileno Reciclado
Fecha Rotura (7D)  03/10/2022
Fecha Rotura (14D) 10/10/2022
i i . FUERZA .
IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO MAXIMA KN AREA ESFUERZO TIPO FALLA
DE ESPECIMEN VACIADO mm cm2 kg/cm2
Patron 26/09/2022 7 101,7 181,20 81,23 227 1
Patron 26/09/2022 7 101,9 180,00 81,47 225 2
Patron 26/09/2022 7 101,6 184,20 80,99 232 2
400gr / m? 26/09/2022 7 101,9 195,50 81,47 245 1
400gr / m? 26/09/2022 7 102,3 196,60 82,19 244 2
400gr / m? 26/09/2022 7 101,4 192,40 80,75 243 2
600gr / m? 26/09/2022 7 101,2 201,50 80,36 256 1
600gr / m* 26/09/2022 7 100,6 203,30 79,49 261 2
600gr / m* 26/09/2022 7 101,8 201,80 81,31 253 1
Patron 26/09/2022 14 101,9 221,00 81,55 276 2
Patron 26/09/2022 14 101,6 226,20 81,07 284 2
Patron 26/09/2022 14 101,4 222,00 80,67 281 2
400gr / m? 26/09/2022 14 101,4 235,00 80,67 297 2
400gr / m? 26/09/2022 14 101,2 230,00 80,44 291 1
400gr / m? 26/09/2022 14 101,6 232,10 80,99 292 2
600gr / m* 26/09/2022 14 101,4 245,15 80,67 310 2
600gr / m? 26/09/2022 14 101,3 247,80 80,52 314 2
600gr / m* 26/09/2022 14 101,8 249,10 81,39 312 1

=] ANCISCO
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INGENIERO CiVIL
Reg. CIP N° 193867
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Jean Chavez R
Tac, Suelos, Asfaltoy Concreto

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 2 3 4 5 6
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SUELOS FORMULARIO Codigo D-01
GU@]BI Revision : 1
SAC INFORME DE RESULTADOS DE Fecha : ;
LABORATORIO GEOTECNICO ENSAYO Pagina - i

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C566, NTP 339.185

INFORME N° JCH 22-230

SOLICITANTE Jhosmel Valentin Pérez Vargas & Eduar Rodriguez Marin

PROYECTO Disefio de Concreto con Fibra de Polipropileno Reciclado para Losa de Pavimento Rigido, Avenida El
Triunfo, Chorrillos 2022.

UBICACION Avenida El Triunfo, Chorrillos

FECHA Setiembre del 2022

DATOS DE LA MUESTRA
La Molinay La Gloria
Calicata -

Cantera

Muestra -
Prof. (m) -
Progresiva -

23/09/22
24/09/22

Fecha de Recepcion
Fecha de Ejecucién

Coordenadas -

Observacion :

Realizado por

Recipiente N°

ARENA (Molina)

PIEDRA (Gloria)

Peso de suelo humedo + tara g 624,3 2512,2
Peso de suelo seco + tara g 612,2 2502,5
Peso de tara g 75,2 85,5
Peso de agua g 12,1 9,7
Peso de suelo seco g 537,0 2417,0
Contenido de agua % 2,25 0,40
Contenido de Humedad (%) 2,25 0,40

El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Tec. J.Ch

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

—rme

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. Telf. 976331894 -
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SUELOS FORMULARIO Codigo  :  C-08
QU@IBI Revision : 1
SAC. Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : ldel

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

Informe : JCH 22-230
Solicitante : Jhosmel Valentin Pérez Vargas & Eduar Rodriguez Marin
Proyecto : Diseflo de Concreto con Fibra de Polipropileno Reciclado para Losa de Pavimento

Rigido, Avenida EIl Triunfo, Chorrillos 2022.

Ubicacion . Avenida El Triunfo, Chorrillos
Fecha : Setiembre del 2022
Cantera : La Molina Progresiva . -
Calicata : - Coordenad : -
Muestra : Arena
Prof. (m.): -
Muestra N° 1 2 3
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr.) 500,0
Peso de Frasco + H20 (gr) 648,4
Peso de Frasco + H20 + A (gr) 1148,4
Peso del mat. + H20 en el frasco (gr) 961,1
Vol. De Masa + Vol de Vacio=C-D 187,3
Peso del mat. Seco en estufa (gr) 488
Vol. De Masa=E-(A-F) 175,3
P.e. BULK (BASE SECA) 2,605
P.e. BULK (BASE SATURADA) 2,670
P.e. APARENTE (BASE SECA) 2,784
% DE ABSORCION 2,5
Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante [ Equipos Usados |
Ejecucion : Tec. J.TR. Hor-001 ¢ Hor-002
Bal-001

- e )
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SUELOS FORMULARIO Codigo :  C-07
J@IBI Revision 1
SAC. Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina__: 1de1

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

N° INFORME : JCH 22-230
SOLICITANTE :  Jhosmel Valentin Pérez Vargas & Eduar Rodriguez Marin
PROYECTO : Disefo de Concreto con Fibra de Polipropileno Reciclado Para Losa de Pavimento Rigido, Antigua Panamericana

Chorillos 2022

UBICACION : Avenida El Triunfo, Chorrillos
FECHA :  Setiembre
Calicata HE Cantera : Gloria
Muestra : Piedra Progresiva : -
Prof.(m) HE Coordenadas : -
Temperatura de Ensayo 23 °C
PROMEDIO
Muestra N° 1 2
Peso mat. Sat. Superf. seca en aire (gr) 1081,0
Peso mat. Sat. Superf. seca en agua (gr) 692,0
Volumen de masa + volumen de vacios (gr) 389,0
Peso de material seco (105°C) (gr) 1074,0
Volumen de masa (gr) 382,0
Peso Bulk (base seca) 2,761 2,761
Peso Bulk (base saturada) 2,779 2,779
Peso aparente (base seca) 2,812 2,812
Porcentaje de absorcion (%) 0,65 0,65

Observaciones
Realizado : Téc. JCh

Equipos Usados

Bal-003

Hor-001 o Hor-002

~rmae

Jean Chavez R

Tac. Suelos, Asfalto y Concreto
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SUELOS FORMULARIO Cédigo = C-10

J@H Revisior : 2

SAC. Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina ldel

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
ASTM C-29 MTC E-203

Informe : JCH 22-230
Solicitante : Jhosmel Valentin Pérez Vargas & Eduar Rodriguez Marin
Proyecto . Disefio de Concreto con Fibra de Polipropileno Reciclado Para Losa de Pavimento Rigido, Antigua

Panamericana Chorillos 2022

Ubicacidon + Avenida El Triunfo, Chorrillos
Fecha . Setiembre del 2022
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera : La Molina Progresiva : -

Calicata : - Cordenadas : -

Muestra : Arena

Prof. (m.) : -
Peso Unitario Varillado (gr/cm?®) : 1,511
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) : 1,368
Peso del molde (gr) : 1070
Volumen molde (cm3) : 3009

Densidades
P.U.C. (gr) (ar/cm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 5598 1,505
Peso de Molde+Agregado (gr) 5630 1,515
Peso de Molde+Agregado (gr) 5618 1,511
Densidades
P.U.S. (gr) (ar/cm3)

Peso de Molde+Agregado (gr) 5186 1,368
Peso de Molde+Agregado (gr) 5190 1,369
Peso de Molde+Agregado (gr) 5185 1,368
Nota.- La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipos Usados
Ejecucion : Tec. G.NR Bal-003
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SUELOS FORMULARIO Codigo C-09

J@H Revision 1

SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha -

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : ldel

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C-29 - NTP 400.017 - MTC E-203

Informe : JCH 22-230
Solicitante : Jhosmel Valentin Pérez Vargas & Eduar Rodriguez Marin
Proyecto : Diseno de Concreto con Fibra de Polipropileno Reciclado Para Losa de Pavimento

Rigido, Antigua Panamericana Chorillos 2022

Ubicacion : Avenida El Triunfo, Chorrillos
Fecha . Setiembre del 2022
Cantera : Giloria Progresiva : -
Calicata : - Coordenadas : -
Muestra : Piedra
Prof. (m.) : -
Peso Unitario Varillado (gr/cm3) : 1,595
Peso Unitario Suelto (gr/icm?®) : 1,459
Peso del molde (gr) : 2253
Volumen molde (cm®) 1 9421,0
Densidades
P.U.C. (gr) (gr/em3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 17207 1,587
Peso de Molde+Agregado (gr) 17331 1,600
Peso de Molde+Agregado (gr) 17287 1,596
Densidades
P.U.S. (gr) (gr/em3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 15952 1,454
Peso de Molde+Agregado (gr) 15981 1,457
Peso de Molde+Agregado (gr) 16050 1,464
Nota.- La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipos Usados
Ejecucion : Tec. G.NR Bal-003
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SUELOS FORMULARIO Codigo D19
J@H Revision 1
S.A.C. -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina lde3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 / ASTM D-1557
N° INFORME JCH 22-230 Fecha de Recepcion 08/10/22
SOLICITANTE JHOSMEL VALENTIN PEREZ VARGAS & EDUAR RODRIGUEZ MARIN Fecha de Ejecuci6n 12/10/22
ENTIDAD -
PROYECTO DISENO DE CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIiGIDO,
AVENIDA EL TRIUNFO, CHORRILLOS 2022.
UBICACION AVENIDA EL TRIUNFO, CHORRILLOS
FECHA OCTUBRE DEL 2022
Calicata C-1 Cota : - Clasificacién SUCS GM
Muestra M-1 Via : - Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
Prof.(m) 1.50
Coordenadas : -
Peso especifico -
Metodo C COMPACTACION
Prueba N° 1 2 3 4
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 11334 11535 11690 11640
Peso del Molde (gr) 6678 6678 6678 6678
Peso suelo compacto (gr) 4656 4857 5012 4962
Volumen del Molde (cm3) 2127.2 2127.2 2127.2 2127.2
Densidad Humeda (gr/cm3) 2.189 2.283 2.356 2.333
Densidad seca (gr/cm3) 2.142 2.187 2.219 2.153
HUMEDAD
Tara N° 1 2 8 4
Tara + suelo humedo (gr) 925.0 855.2 821.6 658.9
Tara + suelo seco (gr) 906.8 822.7 778.5 614.0
Peso del agua (gr) 18.2 325 43.1 44.9
Peso de tara (gr) 80.4 81.3 80.9 75.6
Peso suelo seco (gr) 826.4 741.4 697.6 538.4
Contenido de humedad(%) 2.2 4.4 6.2 8.3
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 2.220 (gricm3)
Optimo Contenido Humedad (%) 6.4 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2.30
2.26
z 2.22 MDp .
S — | T~
o — I \
8 218 | '/ I
o) / I N
n | \
B * // o
2 2.14 o e
. I
2 H
S |
o
[a} |
|
2.10 t
|
|
|
2.06 !
0 2 4 6 8 10
Humedad (%)
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipos usados Codigo
-- Balanza BAL-001
Realizado por Tec. J.Ch Balanza BAL-003
Horno HOR-002
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Jean Chavez R
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Cédigo D-20
SUELOS FORMULARIO
J@H Revision : 1
SAC. INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha ;
LABORATORIO GEOTECNICO Péagina 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME JCH 22-230 Fecha de Recepcion 08/10/22
SOLICITANTE JHOSMEL VALENTIN PEREZ VARGAS & EDUAR RODRIGUEZ MARIN Fecha de Ejecuci6n 12/10/22
ENTIDAD )
PROYECTO DISENO DE CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIiGIDO,
AVENIDA EL TRIUNFO, CHORRILLOS 2022.
UBICACION AVENIDA EL TRIUNFO, CHORRILLOS
FECHA OCTUBRE DEL 2022
Calicata C-1 Cota - Clasificacién SUCS GM
Muestra M-1 Via - Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
Prof.(m) 1.50
Coordenadas -
MDS (gr/cm3) 2.220
OCH (%) 6.4
COMPACTACION
N° molde | I 1
N° de golpes por capa 56 25 10
Condicién de la muestra No saturado Saturado No saturado Saturado No saturado saturado
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 12183 12229 13381 13386 12926 12976
Peso del Molde (gr) 7101 7101 8491 8491 8358 8358
Peso suelo compacto (gr) 5082 5128 4890 4895 4568 4618
Volumen del suelo (cm3) 2152 2152 2126 2126 2121 2121
Densidad Humeda (gr/cm3) 2.361 2.383 2.300 2.302 2.153 2.177
Densidad seca (gr/cm3) 2.220 2.227 2.159 2.144 2.026 2.020
HUMEDAD
Tara N° 1 2 8 4 5) 6
Tara + suelo humedo (gr) 785.5 626.6 642.3 589.7 585.7 605.8
Tara + suelo seco (gr) 743.5 590.3 606.8 553.1 554.7 567.7
Peso del agua (gr) 42.0 36.3 35.5 36.6 31.0 38.1
Peso de tara (gr) 83.2 70.3 62.5 58.9 60.4 78.0
Peso suelo seco (gr) 660.3 520.0 544.3 494.2 494.3 489.7
Contenido de humedad(%) 6.4 7.0 6.5 7.4 6.3 7.8
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
12/10/2022 8:06:00 a. m. 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
13/10/2022 24| 8:07:00 a. m. 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
14/10/2022 48] 8:05:00 a. m. 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
15/10/2022 72| 8:06:00 a. m. 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
16/10/2022 96| 8:04:00a. m. 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
PENETRACION
CARGA MOLDE | MOLDE 1 MOLDE 1
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lblpulg2 Lb/pulg? ptf;z CBR (%) Lb/pulg2 lel_It;Z CBR (%) Lb/pulg2 puILgb2 CBR (%)
0.000 0 0 0
0.025 39.6 30.1 21.1
0.050 108.9 82.7 57.9
0.075 202.9 154.2 107.9
0.100 1000 300.0 551.2 55.1 227.9 418.8 41.9 159.6 293.2 29.3
0.125 412.6 313.5 219.4
0.150 543.1 412.6 288.8
0.175 676.8 514.2 359.9
0.200 1500 809.8 1098.0 73.2 615.2 830.0 55.3 430.6 590.0 39.3
0.300 1360.9 1033.9 723.8
0.400 1769.2 1344.1 940.9
0.500 1998.1 1518.0 1062.6
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados Codigo
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 kg y luego se taro. Balanza BAL-001
Realizado por Tec. J.Ch Balanza BAL-003
Horno HOR-002
Prensa CBR SPE-002

~smae

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

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

AV e AN
tH LOA CLAVIJ

INGENIERO CiVIL

Reg. CIP N° 193667

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

Pert




Caédigo D-20
SUELOS FORMULARIO
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Péagina 3de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145 / ASTM D-1883
N° INFORME JCH 22-230 Fecha de Recepcion 08/10/22
SOLICITANTE JHOSMEL VALENTIN PEREZ VARGAS & EDUAR RODRIGUEZ MARIN Fecha de Ejecucion 12/10/22
ENTIDAD -
PROYECTO DISENO DE CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIGIDO,
AVENIDA EL TRIUNFO, CHORRILLOS 2022.
UBICACION AVENIDA EL TRIUNFO, CHORRILLOS
FECHA OCTUBRE DEL 2022
Calicata C-1 Cota - Clasificacion SUCS GM
Muestra M-1 Via - Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
Prof.(m) 1.50
Coordenadas -
CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R. MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2.220
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.4
2.26 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2.109
100% MDS
222 A~ >4
/ /:r
?"g 218 —— T | |
% —or / / : C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" : 55.1 0.2": 73.2
\Sj 214 ——— 95% MDS / / : : C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 36.6 0.2": 48.4
Q
@ 210 A -—-—=< i i
° ] ] ] ]
g VARV :
% 2.06 1 1 1 1 RESULTADOS:
a / i / i i i C.B.R.al 100% de laM.D.S. 0.1" = 551
2.02 ! ! ! ! CB.R.al 95%delaMD.S. 0.1 = 366
] ] ] ]
] ] ] ]
1.98 . . . . C.B.R. al 100% delaM.D.S 0.2" = 73.2
10 30 50 70 % | CcB.R.a 95%delaM.D.S 0.2 = 484
C.B.R.(%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =10 GOLPES
3000 3000 3000
//
2000 // 2000 2000
/| /
% / B ydmir
2 2 / _—+ |2
2 2 - 2
o i=4 c
O pesesee== -/ :g © >
12
g 1000 ! g 1000 ¢ 1000 /(
a 1 o - [N
! e
----- A !
S :
// ] [ | e e ” i T R N s e A N bty -/ |
 E— 1 1 L) L)
] ] ] ]
O‘ 1 1 O \‘\\lwwwwlwwwwwwwww
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 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 Codigo
-- Balanza BAL-001
Balanza BAL-003
Horno HOR-002
Prensa CBR SPE-002

AVT ANCI:
tH LOA CLAVIJ
INGENIERO CiVIL

Reg. CIP N° 1936867

R -

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

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

Pert




Codigo D-03

SUELOS FORMULARIO
J@IBI Revision : 1
ST INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha :  01/03/22
LABORATORIO GEOTECNICO Pégina . 1-3

N° INFORME
SOLICITANTE

CODIGO

PROYECTO

UBICACI

ON

JCH 22-230
JHOSMEL VALENTIN PEREZ VARGAS & EDUAR RODRIGUEZ MARIN

DISENO DE CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO

RIGIDO, AVENIDA EL TRIUNFO, CHORRILLOS 2022.

AVENIDA EL TRIUNFO, CHORRILLOS

Datos de la Muestra:
Cantera / Ubicacion

Calicata
Muestra
Prof. (m)

Cota (msnm)

Coorden

adas

1.50 Fecha de Recepcion
- Fecha de Ejecucion
- Fecha de Emision

08/10/2022
12/10/2022

20/10/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107

Peso Global (seco) (9) 648.1
RET . PASA % Grava [Ned<f < 3] 50.0
TAMIZ ABERTURA (mm) P. RET. (g) %) %) Y% Arora IN°200 <7< N° 4] =3
3" 76.20 100.00 % Finos [ < N°200] 14.7
2" 50.80 12.30 1.90 98.10
11/2" 38.10 46.30 7.14 90.96 LIMITES DE CONSISTENCIA
1 25.40 41.20 6.36 84.60 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05
3/4" 19.05 93.50 14.43 70.18 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP
3/8" 9.53 100.60 15.52 54.66 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP
N° 4 476 30.20 4.66 50.00
N° 10 2.00 29.80 4.60 45.40 Contenido de Humedad ASTM D-2216-05
N° 20 0.84 42.10 6.50 38.90 Humedad (%) 2.6
N° 40 0.43 40.20 6.20 32.70
N° 60 0.26 33.10 5.11 27.59 CLASIFICACION
N° 140 0.11 20.60 3.18 24.42 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 GM
N° 200 0.07 63.20 9.75 14.67 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 A-2-4(0)
-200.00 95.05 14.67 0.00 Descripcién de la muestra: GRAVA LIMOSA
CURVA GRANULOMETRICA
100
90 /
. 80
g /
by 70
<
o 60 /
w
=) =
(o7
W 50 //
E 40 —
w
o
& =
30
9 T
20 /
10
0

0.074

g
3

0.106
0.260
0.425
2,000
4,760
9,525
19,050
25,400

ABERTURA MALLA (mm)

38,100

50,800
76,200

Observacion :
Realizado por :

El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Téc. J.CH.

Equipos Codigo
Balanza BAL-001
Balanza BAL-002 e LI T L L D P L 2 L
Horno HOR-002
Copa Casagrande ELC-003 Jean Chavez R

Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

AV ANCISCO
tH.LOA CLAVIJ
INGENIERO CiVIL

Reg. GIP N° 193667

Av. Proceres de la Independencia #2232 S.J.L. Correo:

cotizacionesl@labjch.com Telf. 976331894 - 012966381




SUELOS FORMULARIO Codigo : D-01

JCH Revision 1

S.A.C. Fecha : 01/03/22
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 2-3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
N° INFORME :  JCH 22-230
SOLICITANTE :  JHOSMEL VALENTIN PEREZ VARGAS & EDUAR RODRIGUEZ MARIN
CODIGO -
DISENO DE CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO RIiGIDO, AVENIDA EL

PROYECTO TRIUNFO, CHORRILLOS 2022.
UBICACION :  AVENIDA EL TRIUNFO, CHORRILLOS

DATOS DE LA MUESTRA
Cantera/ Ubicacién : -

Calicata : C1
Muestra : M-1
Prof. (m) ;150 Fecha de Recepcion : 08/10/22
Cota (msnm) : - Fecha de Ejecucion : 12/10/22
Coordenadas Lo Fecha de Emision : 20/10/22

Recipiente N° 1 2
Masa de suelo humedo + recipiente g 563.7 769.5
Masa de suelo seco + recipiente g 552.5 753.9
Masa de recipiente g 123.0 170.5
Masa de agua g 11.2 15.6
Masa de suelo seco g 429.5 583.4
Contenido de agua % 2.6 2.7
Contenido de Humedad (%) 2.6
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realizado por : Téc. J.CH.
Equipos Codigo
Balanza BAL-001
Horno HOR-002
TR FRANCISEO ¢
PR~ A~y AR t LOA CLAVI
Jean Chavez R Rog. CIP K- 163867
Tec. Suelos, Asfalto y Concreto

Av. Proceres de la Independencia #2232 S.J.L. Correo:
cotizacionesl@Ilabjch.com Telf. 976331894 - 012966381




Cédigo D-04

SUELOS FORMULARIO
J@H Revision : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO ~ |7o"® © 0V/03%22
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 3-3

N° INFORME
SOLICITANTE
cODIGO

PROYECTO

UBICACION

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 -E 111

JCH 22-230
JHOSMEL VALENTIN PEREZ VARGAS & EDUAR RODRIGUEZ MARIN

DISENO DE CONCRETO CON FIBRA DE POLIPROPILENO RECICLADO PARA LOSA DE PAVIMENTO
RIGIDO, AVENIDA EL TRIUNFO, CHORRILLOS 2022.

AVENIDA EL TRIUNFO, CHORRILLOS

Datos de la Muestra
Cantera / Ubicacion

Calicata C-1

Muestra M-1

Prof. (m) 1.50 Fecha de Recepcion : 08/10/22

Cota (msnm) - Fecha de Ejecucion : 12/10/22

Coordenadas - Fecha de Emisidon : 20/10/22
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

ENSAYO N°

NUMERO DE GOLPES

MASA DE RECIPIENTE (g)

MASA DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g)

MASA DE RECIPIENTE + SUELO SECO (g)

MASA DE AGUA (9)

MASA DE SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

Contenido de humedad

LIMITE LIQUIDO (%)

LIMITE PLASTICO (%) NP

INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP

Pasante de la malla N°40

10

25 100
N° de golpes

Observacion :

El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.

Realizado por : Téc. J.CH.

Equipos Codigo /[(
Copa Casagrande ELC-003 - e g2
Balanza BAL-002 B A g YN LOA CLAVIJS
Horno HOR-002 Jean Chavez R INGENIERO CiVIL

Reg. CIP N° 193667

Vidrio esmerilado

Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

Av. Proceres de la Independencia #2232 S.J.L.
Correo: cotizacionesl@labjch.com Telf. 976331894 - 012966381



Codigo : CFE-01
SUELOS REGISTRO Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO
GEOTECNICO Pagina ldel
METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11 / ASTM C39-07
INFORME JCH 22-230
Solicitante Jhosmel Valentin Pérez Vargas & Eduar Rodriguez Marin
Proyecto Disefio de Concreto con Fibra de Polipropileno Reciclado para Losa de Pavimento Rigido, Avenida El Triunfo, Chorrillos
2022.
Ubicacion Avenida El Triunfo, Chorrillos
Muestra Polipropileno Reciclado
Fecha Rotura (28D)  24/10/2022
. . . FUERZA .
IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO MAXIMA KN AREA ESFUERZO TIPO FALLA
DE ESPECIMEN VACIADO mm cm2 kg/cm2
Patron 26/09/2022 28 101,1 240,30 80,28 305 2
Patron 26/09/2022 28 101,7 243,20 81,23 305 2
Patron 26/09/2022 28 101,7 242,50 81,15 305 2
400gr / m? 26/09/2022 28 101,9 251,00 8147 314 2
400gr / m? 26/09/2022 28 101,3 250,80 80,52 318 2
400gr / m? 26/09/2022 28 101,3 252,10 80,52 319 2
600gr / m?® 26/09/2022 28 101,5 269,15 80,83 339 1
600gr / m® 26/09/2022 28 101,6 265,30 80,99 334 1
600gr / m® 26/09/2022 28 101,5 263,10 80,91 331 2
P A i
INGENIERO CiVIL
Jean Chavez R Reg. CIP N° 193667
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

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

o] Ja—<m

;




FORMATO Cédiao CFE-10
SUELOS
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL h
HORMIGON - CONCRETO Fecha

LABORATORIO GEOTECNICO Paaina ldel

Informe JCH 22-230

Solicitante Jhosmel Valentin Pérez Vargas & Eduar Rodriguez Marin

Proyecto Disefio de Concreto con Fibra de Polipropileno Reciclado para Losa de Pavimento Rigido, Avenida El Triunfo,

Chorrillos 2022.

Ubicacion Avenida El Triunfo, Chorrillos

Fecha Setiembre del 2022 Fecha de ensayo 28D 24/10/2022

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacion : Prismas de concreto endurecido

F'c de disefio : 280 kg/cm2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
. - FECHA DE | FECHA DE b h L UBICACION MODULO DE
IDENTIFICACION ESPECIMEN MOLDEO | ROTURA EDAD | ey | em) | emy | 2 ©™ | DE FALLA ROTURA

Patron 26/09/2022 | 24/10/2022 | 28dias | 15,2 | 15,1 | 51,0 | 450 TERCIO 40 kglem?
' ' ! i CENTRAL g

Patron 26/09/2022 | 24/10/2022 28 dias 15,1 | 15,2 | 50,5 45,0 TERCIO 39 kg/cm2
' i ’ : CENTRAL 9

400gr / m3 26/09/2022 | 24/10/2022 28 dias 15,2 | 15,1 | 51,0 45,0 TERCIO 42 kg/cm2
’ ' ' ' CENTRAL

400gr / m3 26/09/2022 | 24/10/2022 28 dias 15,2 | 15,2 | 50,9 45,0 TERCIO 42 kg/lcm2
’ ’ ’ ' CENTRAL

600gr / m3 26/00/2022 | 24/10/2022 | 28dias | 15,0 | 15,1 | 50,6 | 45,0 TERCIO 45 kglem?2
' ' ' ' CENTRAL

600gr / m3 26/00/2022 | 24/10/2022 | 28dias | 15,0 | 15,1 | 51,0 | 45,0 TERCIO 44 kglem?2
' ' ' ' CENTRAL

Equipos Usados
Magquina de
Compresion

Ejecutado por: L.NR

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

B LT TL L T Y Py

Jean Chavez R

Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto

AVTER FRAN \Sgo
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. Telf. 01693-5014 - Email lab.suelosjch@gmail.com




EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION DA - Perd

Laboratoric de Calibracion

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-022 Acreditado
u N I M E T R o Registro N°LC - 022

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR C INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CL-041-2022

Fecha de emision: 2022-06-01 Pégina 1.de3
Expediente: 1219-2022

UNIMETRO S.A.C. la industri
SOLICITANTE : LABORATORIO DE SUELOS JCH S A.C. il emyc‘,’ff el Famaadort 4

Direccién : Av. Proceres de la Independencia Nro. 2236 Apv. de calibracion de equipos e instrumenios de

San Hilarién Lima - San Juan de Lurigancho - Lima  medicidn, contando para ello con un laboratorio
equipado con equipos de alta tecnologia y

] patrones. trazables a patrones nacionales y
mAD BASOFRUER: ::IEIQEE REE patrones de referencia (DM-INACAL).
Modelo ¢ 1108-300W Los resultados del presente certificado sélo son
Cod. fabrica . No Indica validos para el objeto calibrado y se refieren al
Numero de serie : 1002171539 momento y condiciones en que se realizaron las
: : i : EML-00: mediciones y no debe utilizarse como certificado
gg‘.l' de"xdenuﬁcacmn : EI Indi 3 de conformidad con normas de producto o como
i Mo certificado del sistema de calidad de la entidad
Alcance Indic. : 0 mm a 300 mm; que lo produce.
Oin a 12in
Resolucion 1 0,01 mm; 0,0005 in UNIMETRO S A.C. no s¢ responsabiliza de los
. ST . Tyiod perjuicios que pueda ocasionar el uso
Tplpq d]e lm_iwmn 3 3lgllm:. inadecuado de este equipo e instrumento
a R después de su calibracion, ni de una incorrecta
nterpretacion deiﬂ? resultados de calibracion
DE LA CALIBRACION que figuran en este documento,
Fecha 1 2022-06-01 : . |
Lugar  Laboratorio de Calibracién de UNIMETRO S.A.C. £ wsuario debe recalibrar sus equipos en
5 . T . intervalos adecuados, teniendo como base las
Meéiodo ! . Segtn el PC-012 Procedimiento de calibracion caracteristicas del trabajo realizado asi como el

de pie de rey 5ta. Edicion,Agosto 2012, SNM- mantenimiento' del instrumento y el tiempo de
vida del mismo. :
RESULTADO DE LAS MEDICIONES
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicién que sc presenta esta basada en una incertidumbre estandar multiplicado pm' un factor de
cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

CONDICIONES AMBIENTALES

|Temperatura | 20,0°C +2,0°C ]

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones de referencia del Laboratorio Nacional y/o laboratorios
acredﬁados en concordancia con ¢l Sistema imemaclonal de Umdades de Med:da. (Sl)

Patmnes de referencm dcl INACAL-DM Bloques Patron de Longitu d [L-{M LLA-C-074-2019 [NACAL—DM
Patrones de referencia del INACAL-DM Varillas Cilindricas IL-15 LLA-200-2021 - INACAL-DM
Patrones de referencia del INACAL-DM Anillo Patrén 1L-14 LLA-174-2021 - INACAL-DM

OBSERVACIONES
® Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO" en el instrumento,
@ La periodicidad de la calibracion estd en funcion del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de medicién.

A. Inga Chucos
rente de Metrologia
Reg. CIP N° 137294 "

INGENIERIA EN METROLOGIA
Av. Gran Chima N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: #998446498
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com / unimetrosac@hotmail.com



EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION P4 - ek

Laboratorio-de Calibracidn,

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-022 heyeditado
UNIMETRO -

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR | C INACAL

Registro N°LC - 022

Certificado de Calibracion N° CL-041-2022
Pégina 2 de 3

RESULTADOS DE MEDICION
ERROR DE REFERENCIA INICIAL (I): 0 pm

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY PARA MEDICION DE EXTERIORES

50,000 _ 50,010 10
100,000 i : 100,004 A
| ' e 150,000 150,011 11
| ' 200,000 200,021 21
300,001 ) 300,031 : 30

30,00 53

INGENIERIA EN METROLOGIA
Av. Gran Chimu N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima .
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: #998446498
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com / unimetrosac@hotmail.com



EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION DA - Pert

Laboratorio de Calibracién

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR C_ INACAL

. Acreditad;
: INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-022 Sor S
U NIME T R 0 Registro N'LC - 022
Certificado de Calibracién N° CL-041-2022
Péagma 3 de 3
30,00 0
Incertidumbre del error de indicacion del pie de rey: [( 32,62%+0,008**L*)]*2 pm
L: indicacion del pie de rey expresado en milimetros
Nota 1:  Error de indicacion del pie de rey para medicién de interiores = Error de Indicacion de exteriores + Error
de cambio de escala de exteriores a interiores (Se-4)
Nota2: Error de indicacion del pie de rey para medicion de profundidad = Error de Indicacion de exteriores +
Error de cambio de escala de exteriores a profundidad (Se-»).
Nota 3: El instrumento tiene un error méximo permisible de £ 30 pm, seégin norma DIN 862-1988.
f i R
i Error de Indicacién del Pie de Rey
0 50 100 150 200 250 300 350
35’0 £ SIS S one ! histie s S B L i eeiad
T 00 |
= |
=
25
;% ,0
2 20,0 1 :
| 150 |
§ !
w100 :
5,0 ‘ BES
90 Valor Nominal (mm)

FIN DRI, DOCUMENTO

INGENIERIA EN METROLOGIA
Av. Gran Chimu N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancha - Lima
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: #998446498
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com / unimetrosac@hotmail.com



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C__ INACAL

DA - Pert
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Aoredinds
CON REGISTRO N° LC - 033 o
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-332-2022
P4gina: 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 JCH S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre
2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE fue determinada segin la "Guia para
LURIGANCHO - LIMA la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de
2. mento de Medicion : BALANZA y
e o la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS f!e Ios valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . SE402F probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : B145294230
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 400 g momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Divisién de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como cerlificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
A Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BAL-002 en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA ) del uso, consenvacion y
Ubicacién ; T mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién . 2022-05-16 vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacion segun el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y Il del INACAL-DM.

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

de orio
Ing. Luis Loayza Gapcha
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 / puntodepreclsmn@hotmall com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-332-2022
Pégina 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
T 22,9 231
) 66,3 67,2
6. Trazabilidad

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

T “Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021 |

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 400,00 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 399,90 g para una carga de 400,00 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud I, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

I INSPECCION VISUAL

JlasusTE DE CERO TIENE _ |ESCALA NO TIENE

llosciLacion LiBre TIENE [CURSOR NO TIENE

fPLaTaFORMA TIENE SIST DE TRABA TIENE

linvELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD .
Iniczal Final
Temp. ("C 229 231 |
Medicion rgali= ] Carga L2= 400,001 |
N ig) AL E 1(g) AL (g)
1 200,00 0,008 -0,003 400,01 0,007 0,007
2 200,01 0,007 0,008 400,00 0,006 -0,002
3 200,00 0,006 -0,001 400,00 0,008 -0,004
4 200,00 0,008 -0,003 400,00 0,009 -0,005
5 199,09 0,009 0,014 400,01 0,007 0,007
6 200,01 0,007 0,008 400,00 0,006 -0,002
7 200,01 0,006 0,000 400,00 0,007 -0,003
8 200,01 0,008 0,007 400,00 0,006 -0,002
9 200,01 0,009 0,006 400,00 0,008 -0,004
10 200,01 0,007 0.008 400.00 0,009 -0,005
Maxima 0,023 I 0,012
l[Error maximo permitido  + 03g l + 03g

Jefe orio
Ing. Luis Loayza ha
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 / puntodepmc:slon@hoﬂnall com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cz INACAL

DA - Peru
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA oy
CON REGISTRO N° LC - 033 -
egistro N'LC . 033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-332-2022
Péagina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inical Final
Temp. ("C| 231 231 |
[ osicion DiiFinagiin 66 Sy Determinacion del Error corregido
dela '
Carga | Cargaminima(g) [ 1(@ | AL(g) Eo(g) CargalL (g) e AL (g) Efg) Ec (g)
1 0,10 0,007 -0,002 130,01 0,006 0,009 0,011
2 0,10 0,009 0004 | 129,99 0,008 0013 | -0,009
3 0,100 0,10 0,007 0,002 || 130,000 130,01 0,009 0,006 | 0,008
4 0,10 0,008 0,003 || 129,99 0,007 0,012 | -0,000
- 0,10 0,009 -0,004 129,99 0,006 -0011 | -0,007
(Mvalrentre Oy 10 e Error maximo permitido : 3 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
-Ternp, o) 231 230
Carga L I ___ CRECIENTES DECRECIENTES temp
© I w | ag Elg [ ™) ag | 9 | e@ | @
0,100 0,10 0,008 -0,003
0,200 0,20 0,009 -0,004 0,001 0,20 0,008 -0,003 0,000 0.1
2,000 2,00 0,007 -0,002 0,001 2,00 0,006 -0,001 0,002 0.1
10,000 10,00 0,008 -0,001 0,002 10,00 0,008 -0,003 0,000 0.1
50,000 50,00 0,008 -0,003 0,000 50,00 0,009 -0,004 -0,001 0.1
70,000 70,00 0,009 -0,004 -0,001 70,00 0,007 -0,002 0,001 0.2
100,000 100,00 0,007 -0,002 0,001 100,00 0,006 -0,001 0,002 0.2
150,000 150,00 0,006 -0,001 0,002 150,01 0,008 0,007 0,010 0.2
200,000 200,00 0,008 -0,003 0,000 200,00 0,009 -0,004 -0,001 02
300,001 300,01 0,009 0.005 0,008 300,00 | 0.007 -0,003 0,000 03
400,001 400,01 0,007 0,007 0,010 400,01 0,007 0,007 0,010 03
emp  emor miomo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rm = R-177x10"*x R
Incertidumbre
Up = 2 \/ 7,87x107° g* + 2,91x10™° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado E Efror en cero & Error comegido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
Jefe orio
Ing. Luis Loayza ha
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.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
DA Pcr\l
A( rdlu.i N

&

Reglstre N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-331-2022

Fecha de Emisién
. Solicitante

Direccion

. Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Namero de Serie

Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

. Método de Calibracién

- 091-2022
. 2022-05-18

: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

- AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO.
2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE
LURIGANCHO - LIMA

. BALANZA
. OHAUS

: R31P30

: 8338210058
: 300009

A )

‘19

: CHINA

: BAL-003

: ELECTRONICA
. LABORATORIO
: 2022-05-16

Pagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segln la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion © a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracién se realiz6 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-INDECOPI.

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

PT-06.FO06 / Diciembre 2016 / Rev 02

www.puntodeprecision.com

Y

de orio
Ing. oayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

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

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec:s:on@hotmall com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZAC'ON DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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Acreditado

Registro N'LC -033

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

5. Condiciones Ambientales

Minima | Maxima
T 23,0 231
Humedad Relativa 64,4 64,4
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad “Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
Pesa (exactitud F1) LM-C-018-2022
SACAL - 0N Pesa (exactitud F1) TAM-0055-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056-2022

7. Observaciones
(*) La balanza se calibr6 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 realizé 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 Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco 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

JlasusTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JlosciLACION LBRE TIENE  |CURSOR NO TIENE
llPLaTaFoRMA TIENE  |siST DE TRABA | NO TIENE
JINvELACION TENE |
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
T C 23,1 230 |
—_—
Medicion Carga L1= 15 L2=
w @ g | E@ @ | s Ew
1 15 000 0.7 0.2 30 000 0.6 -0,1
2 15 000 0,6 -0,1 30 000 0.8 03
3 15 000 0.8 03 30 000 09 -0.4
4 15 000 0.7 -0,2 30 000 0.8 0,3
5 15 000 08 0,1 30 000 0.7 -0.2
5 15 000 08 03 30 000 0.9 0.4
7 15 000 08 -0.4 30 000 08 -0,3
8 15 000 0,7 0.2 30 000 0.9 0.4
9 15 000 0,8 03 30 000 08 03
10 15 000 09 04 30 000 0.7 -0.2
[pferencia Maxima 0,3 J 03
l[Error maximo permitido  + 2g 1 + 3g
de orio
Ing. Luis Toayza Capcha
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 / puntodepmc:s:on@hotmall com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-331-2022
Pégina: 3 de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Imicial Final
(¢l 230 230 |
Posicion SN o R Determinacion del Error corregido
dela
Carga Cargaminima(g) | 1(9) AL (g) Eo (g) Carga L (g) He) AL (g) E(g) Ec(g)
1 10 0.8 03 10 000 09 04 0,1
2 10 09 04 | 10 000 06 0.1 03
3 10,0 10 0.7 02 || 100000 10 000 0.7 02 0.0
4 10 0.6 01 | 10 001 06 0.9 1,0
- 10 08 03 I 10 000 0.8 -0,3 0.0
() valkrentre Oy 10 @ Error mé&ximo permitido 3 2g
ENSAYO DE PESAJE

Temp. (°C)| 230 4 230 |

ey —

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <Cr 'D':“::A'-

CRECIENTES DECRECIENTES +emp

@ 3§ @ aig) E@ Ec(g) %) s | E@ | Eg| @

10,0 10 0,7 0,2

50,0 50 0.6 0.1 0.1 50 0.8 03 0,1 1

500,0 500 0.9 04 02 500 0,7 0,2 0,0 1
2 000,0 2 000 0,7 0,2 0,0 2 000 0.6 0,1 0,1 1
5 000,0 5 000 08 0,3 0,1 5 000 0.8 -0,3 0,1 1
7 000,0 7 000 0.9 04 02 7 000 09 -04 0.2 2
10 000,0 10 000 0.8 03 0.1 10 000 0.8 0.3 -0.1 2
15 000,0 15 000 0,7 0,2 0.0 15 000 0,7 0,2 0,0 2
20 000,0 20 000 0.9 0.4 0,2 19 999 0.6 14 09 2
25 000,0 25 000 0.8 0.3 0.1 24 999 0.8 k& 11 3
30 000,0 30 000 0.9 0.4 0,2 30 000 09 04 02 3

emp emor m&xmo permitido
e incertidumbre del resultado de una
Reoregida = R+978x10*x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 2,62x107" g*+ 1,49x10* x R?
R Lectura de la balarza AL Carga Incrementada E Error encontrado B Error en cero E, Error comegido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
Jefe orio
Ing. Luis za Oapcha
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 / puntodeprec:s:on@hotma:l com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



CORPORACION
2M & N S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL

CON REGISTRO N° LC - 024

DA - Peri
Laboratorio de Calibracion
Acreditado

&

Evpecialistas en Metrologia
Registro N°LC - 024
CERTIFICADO DE CALIBRACION
158-CT-T-2022
Area de Metrologia
Péginalde7
Expediente 538-05-2022 La incertidumbre reportada en el presente
o certificado es la incertidumbre expandida de
Solicitante LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. i L2
medicibn que resulta de multiplicar la
Direccion Av. Préceres de la Independencia Nro. 2236 Apv. San Hilarion incertidumbre estandar por el factor de cobertura
Lima - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
Equipo HORNO "guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud
Marca A&A INSTRUMENTS esta dentro del intervalo de los valores
Modelo STHX-2A determinados con la incertidumbre expandida con
una probabilidad de aproximadamente 95%.
Serie 190546
N 2M&N Los resultados son validos en el momento y en las
Identificacion HOR-002 (*)

Ubicacion
Procedencia

Tipo de Ventilacion
Nro. de Niveles

Alcance del Equipo

Area de Quimicos
No indica

Natural

2

50°C a 300 °C

Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo

Descripcion TERMOMETRO CONTROLADOR
Marca / Modelo AutComp / TCD
Alcance de indicacién 50 °C a 300 °C
Resolucion 0,1°C
Tipo Digital
Identificacion No indica

Fecha de Calibracion

Lugar de Calibracién

Método utilizado:

2022-05-24

Instalaciones de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

condiciones de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracion, la cual estd en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del equipo o
reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SALC.
responsabiliza de

no se
los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de
una incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracién aqui declarados. El certificado de
calibracion sin firma y sello carece de validez.

Av. Proceres de la Independencia Nro. 2236 Apv. San Hilarion Lima - San Juan de Lurigancho - Lima - Per(

Por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracién o Caracterizacion
de Medios Isotermos con aire como medio termostéatico” SNM-INDECOPI (Segunda Edicién) - Junio 2009.

2022-05-26

Fecha de emisién

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO

CORPORACION 2M N S.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.01
metrologia@2myn.com

Fecha: 26/05/2022 13:21
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 27/05/2022 00:00
Firmado con www.tocapu.pe

Céd. de Servicio:  01719-A

Cod. FT-T-03 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION
2M & N S.A.C.

Evpecialiotas en Metrologia

Condiciones ambientales:

CON REGISTRO N° LC - 024

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL

C DA - Pert
Laboratorio de Calibracién
Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de Calibracion 158-CT-T-2022

Pagina2de 7

Inicial Final
Temperatura °C 18,8 19,5
Humedad Relativa %hr 72 69

Patrones de referencia:

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

Observaciones:

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de calibracion

Patrones de Referencia
CORPORACION 2M & N S.A.C.

TermoOmetro Multicanal digital con doce termopares Tipo K
con incertidumbres del orden desde 0,10 °C hasta 0,2 °C.

104-CT-T-2022

Patrones de Referencia a TSG

Termohigrémetro Digital con incertidumbre de

U=0,23°C/1,7 %hr

THR21 321

Patrones de Referencia a

Cronémetro Digital con exactitud 0,0010 % y incertidumbres

CCP-0899-001-21

ELICROM de U =0,58
Patrones de Referencia a Cinta Métrica Clase Il de 0 m a 5m con resolucién de 1 mm y L-0801-2021
METROIL con incertidumbre de U = 0,9 mm

(*) Cddigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.
Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N° 01719-A y la fecha de calibracion.

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicion considerado, luego del tiempo de estabilizacion.
Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento y estabilizacién de3 h 10 min

La calibracion se realiz6 con 50% de la carga tipica .

El tipo de carga que se empled fueron envases con muestras
El esquema de distribucion y posicion de los termopares en los puntos de medicién se muestra en la pagina 7

Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90)

Para la temperatura de trabajo 60 °C £ 5 °C

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de

temperatura .

Se programo el controlador de temperatura en 60 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicién fue

La maxima temperatura detectada fue 63,01 °C

Para la temperatura de trabajo 110 °C £ 5 °C

61,56 °C

y laminima temperatura detectada fue

60,80 °C

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de

temperatura .

Se programo el controlador de temperatura en 110 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicion fue

La maxima temperatura detectada fue 111,48 °C

Céd. de Servicio:

01719-A

110,21 °C

y laminima temperatura detectada fue

108,75 °C
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Resultados de medicién:
Temperatura de Calibracion: 60 °C £ 5 °C
Tiempo Tir::ﬁ;id Indicaciones corregidas de los sensores expresados en (°C) T. prom] Tmax-Tmin
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)

00 60,0 61,30 61,15 60,96 62,56 61,59 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52 61,42 1,76
02 60,0 61,66 61,50 61,37 63,01 62,15 61,71 61,10 61,32 61,92 61,62 61,74 1,91
04 60,0 61,35 61,30 61,07 62,66 61,64 61,56 60,90 61,53 62,17 61,82 61,60 1,76
06 60,0 61,05 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52 61,32 1,56
08 60,0 61,76 61,40 61,17 62,81 62,15 61,61 61,10 61,48 62,17 61,82 61,75 1,71
10 60,0 61,35 61,30 61,07 63,01 61,64 61,71 60,90 61,32 61,87 61,57 61,57 2,11
12 60,0 61,05 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52 61,32 1,56
14 60,0 61,76 61,45 61,37 62,81 62,15 61,51 60,90 61,32 61,87 61,57 61,67 1,91
16 60,0 61,40 61,30 61,07 62,61 61,74 61,71 61,10 61,53 62,17 61,82 61,65 1,54
18 60,0 61,05 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52 61,32 1,56
20 60,0 61,61 61,40 61,17 62,81 61,89 61,51 60,90 61,37 61,92 61,67 61,63 1,91
22 60,0 61,61 61,50 61,37 62,81 62,15 61,71 61,10 61,48 62,12 61,77 61,76 1,71
24 60,0 61,05 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,92 61,62 61,35 1,56
26 60,0 61,40 61,25 61,01 62,56 61,69 61,46 60,85 61,27 61,77 61,52 61,48 1t
28 60,0 61,46 61,30 61,12 63,01 61,74 61,51 61,10 61,53 62,12 61,82 61,67 1,91
30 60,0 61,05 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52 61,32 1,56
32 60,0 61,76 61,30 60,81 62,71 62,15 61,51 60,95 61,37 61,92 61,57 61,60 1,90
34 60,0 61,46 61,50 61,37 62,71 61,79 61,71 61,00 61,48 62,17 61,82 61,70 1,71
36 60,0 61,10 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52 61,33 1,56
38 60,0 61,46 61,30 61,12 62,76 61,89 61,56 60,95 61,43 61,97 61,67 61,61 1,81
40 60,0 61,76 61,50 61,37 63,01 62,15 61,71 61,10 61,53 62,02 61,72 61,79 1,91
42 60,0 61,05 61,05 60,81 62,36 61,34 61,56 60,95 61,43 62,12 61,62 61,43 1,55
44 60,0 61,20 61,15 60,96 62,46 61,54 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52 61,39 1,66
46 60,0 61,76 61,50 61,27 62,91 62,05 61,61 61,05 61,43 62,02 61,77 61,74 1,86
48 60,0 61,66 61,50 61,27 63,01 62,00 61,71 61,10 61,53 62,17 61,82 61,78 1,91
50 60,0 61,05 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 61,05 61,17 62,07 61,52 61,38 1,55
52 60,0 61,46 61,25 61,17 62,71 61,84 61,61 60,80 61,43 61,77 61,62 61,56 1,91
54 60,0 61,76 61,50 61,37 63,01 62,15 61,71 61,00 61,48 62,07 61,82 61,79 2,01
56 60,0 61,46 61,35 61,22 62,71 61,79 61,71 61,05 61,48 62,17 61,72 61,67 1,66
58 60,0 61,15 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52 61,33 1,56
60 60,0 61,05 61,35 61,17 62,81 61,94 61,61 61,05 61,48 62,07 61,67 61,62 1,76

T. PROM 60,0 61,39 61,28 61,07 62,67 61,74 61,53 60,94 61,35 61,96 61,65 61,56

T.MAX 60,0 61,76 61,50 61,37 63,01 62,15 61,71 61,10 61,53 62,17 61,82

T.MIN 60,0 61,05 61,05 60,81 62,36 61,34 61,36 60,80 61,17 61,77 61,52

DTT 0,0 0,71 0,45 0,56 0,65 0,81 0,35 0,30 0,36 0,40 0,30

Parametro Valor Incertidumbre
(°C) Expandida (°C)

Méaxima Temperatura Medida 63,01 0,24
Minima Temperatura Medida 60,80 0,25
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 0,81 0,04
Desviacion de Temperatura en el Espacio 1,73 0,12
Estabilidad Medida (+) 0,405 0,020
Uniformidad Medida 2,11 0,13

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracion.

Tprom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.

T.MAX:  Temperatura maxima.
T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicién.
Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio" esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas

reaistradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo.

Céd. de Servicio:  01719-A
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Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C £ 5 °C
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Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C + 5 °C
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Resultados de medicion:
Temperatura de Calibracién: 110 °C +5 °C
Tiempo Tzrg;'i;el Indicaciones corregidas de los sensores expresados en (°C) T.prom | Tmax-Tmin
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)

00 110,0 109,17 109,05 110,04 110,64 109,57 110,10 109,56 110,11 110,78 110,44 109,95 1,73
02 110,0 109,07 108,75 109,89 110,49 109,42 109,81 109,95 110,61 111,27 110,93 110,02 2,52
04 110,0 109,47 109,20 110,39 110,94 110,16 110,25 109,46 110,11 110,78 110,44 110,12 1,74
06 110,0 110,06 109,74 111,04 111,48 110,51 110,80 109,95 110,36 111,03 110,68 110,57 1,74
08 110,0 109,52 109,29 110,49 110,99 109,97 110,35 109,66 110,61 141 12 110,93 110,31 1,98
10 110,0 109,07 108,75 109,84 110,49 109,52 | 109,81 109,85 110,11 110,78 110,44 109,87 2,03
12 110,0 109,42 109,15 110,44 110,79 110,07 110,20 109,46 110,61 111,27 110,93 110,23 23
14 110,0 110,06 109,74 111,04 111,48 110,51 110,80 109,95 110,11 110,78 110,44 110,49 1,74
16 110,0 109,37 109,20 110,24 110,79 109,77 110,25 109,61 110,51 111,17 110,83 110,17 1,98
18 110,0 109,07 108,75 109,84 110,49 109,52 109,81 109,85 110,11 110,78 110,44 109,87 2,03
20 110,0 109,32 109,15 110,34 110,79 110,02 110,20 109,46 110,11 110,78 110,44 110,06 1,64
22 110,0 110,06 109,74 111,04 111,48 110,51 110,80 109,95 110,61 111,27 110,93 110,64 1,74
24 110,0 109,37 109,15 110,34 110,79 109,82 110,20 109,56 110,11 110,78 110,44 110,05 1,64
26 110,0 109,02 108,75 109,84 110,49 109,52 109,81 109,85 110,51 111,17 110,83 109,98 2,43
28 110,0 109,32 109,15 110,34 110,94 110,11 110,20 109,46 110,16 110,83 110,49 110,10 1,79
30 110,0 110,06 109,74 111,04 111,48 110,51 110,80 109,71 110,41 111,08 110,73 110,56 1,78
32 110,0 109,86 108,75 110,74 111,29 109,52 109,81 109,95 110,61 111,27 110,93 110,27 2,54
34 110,0 109,07 109,29 109,84 110,49 110,07 110,35 109,46 110,11 110,78 110,44 109,99 1,71
36 110,0 109,52 109,29 110,49 111,04 110,21 110,35 109,85 110,51 111,17 110,83 110,33 1,88
38 110,0 110,06 109,74 111,04 111,48 110,51 110,80 109,46 110,11 110,78 110,44 110,44 2,03
40 110,0 109,77 109,49 110,69 111,24 110,21 110,55 109,95 110,61 111,27 110,93 110,47 1,78
42 110,0 109,07 108,75 109,84 110,49 109,62 109,81 109,71 110,11 110,78 110,44 109,86 2,03
44 110,0 109,27 109,00 110,24 110,74 109,87 110,06 109,85 110,31 110,98 110,64 110,09 1,98
46 110,0 109,67 109,49 110,64 111,14 110,51 110,55 109,46 110,46 111,12 110,78 110,38 1,68
48 110,0 110,06 109,74 111,04 111,48 109,52 110,80 109,85 110,11 110,78 110,44 110,38 1,96
50 110,0 109,67 109,44 110,64 111,09 110,51 110,50 109,95 110,61 111,27 110,93 110,46 1,83
52 110,0 109,07 108,75 109,84 110,49 109,52 109,81 110,05 110,11 110,78 110,44 109,89 2,03
54 110,0 109,47 109,34 111,04 110,89 109,97 110,40 109,46 110,36 111,03 110,68 110,26 1,69
56 110,0 110,06 109,74 109,84 111,48 110,51 110,80 109,95 110,51 111,17 110,83 110,49 1,74
58 110,0 109,07 109,24 109,99 110,69 109,52 110,30 109,66 110,41 111,08 110,73 110,07 2,01
60 110,0 109,27 109,20 111,04 110,64 109,87 110,25 109,51 110,26 110,93 110,59 110,15 1,84

T. PROM 110,0 109,50 109,24 110,42 110,94 109,98 110,30 109,72 110,33 111,00 110,66 110,21

T.MAX 110,0 110,06 109,74 111,04 | 111,48 @ 11051 | 110,80 110,05 110,61 111,27 110,93

T.MIN 110,0 109,02 108,75 109,84 110,49 109,42 109,81 109,46 110,11 110,78 110,44

DTT 0,0 1,04 0,99 1,20 0,99 1,09 0,99 0,59 0,50 0,49 0,49

. Valor Incertidumbre
Parametro
(°C) Expandida (°C)

Maxima Temperatura Medida 111,48 0,24
Minima Temperatura Medida 108,75 0,20
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,20 0,04
Desviacion de Temperatura en el Espacio 1,76 0,13
Estabilidad Medida (+) 0,60 0,02
Uniformidad Medida 2,54 0,12

T.PROM:

Tprom:

T.MAX:  Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacién de temperatura en el tiempo.

Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dado.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima

temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas

registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo.
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £ 5 °C
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
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| Distribucién de los sensores en el volumen interno del equipo
Y A i . 2
Z Dimensiones internas de la cAmara
30w
PoA A= 56,0 cm
. ; .5
7 : P= 450 cm
T R H= 56,0 cm
Armmmmmees
Ubicacion de los sensores
H X= . 56 cm Z= 140 cm
"‘? _________ ; Y= 56 cm Z1= 85 cm
‘ 10. ’ . .
Distancias entre planos
B L — » hi= 335 cm
- Y
FPUERTA «
A
Ubicacion de parrillas durante la calibracion:
Distancia de la parrilla superior a: 31,0 cm por encima de la base interna.
Distancia de la parrilla Inferior a: 10,0 cm por encima de la base interna.
NOTA
» Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles .
* Los sensores del 1al5 estan ubicados a 11,0 por encima de la parrilla superior.
* Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 por debajo de la parrilla inferior.
| Fotografia del Interior del Equipo |
FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 363 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 091-2022 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 2022-05-17 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : LABORATORIO ;
PESUROS J@OAL patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. Direccién de Metrologia del INACAL y
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA otros
2. Descripcioén del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
" e 80 y en las condiciones de la calibracién. Al
arca rensa : G&L LABORA B )

Modelo de P - STYE-2000 solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa : 170251 momento la  ejecucion de una
Cw'acidaddePrenla. : 2000 kN recalibracion, la cual esta en funcién del
Cadigo de Identificacion : SPE-007 uso, conservacion y mantenimiento del
Marca de indicador : MC instrumento de medicion o a

Modelo de Indicador : LM-02 reglamentaciones vigentes.

Serie de Indicador : NO INDICA

Punto de Precision SAC no se

Bomba Hidraulica : ELECTRICA responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
16 - MAYO - 2022 :

4. Método de Calibraciéon
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
TRAZABILIDAD
INSTRUMENTO MARCA O RAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS | 'NF-LE 108-2021 DEL PERU

6. Condiciones Ambientales

F_mzn‘c | 198 198
Humedad % 63 63

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

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

R A

PUNTO DE oro
Pﬂg'g"" Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec:s:on@hotmall com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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- TABLA N° 1
SISTEMA
DABITAL SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO ERROR RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR (2) | "B" Ep Rp
e SERIE 1 sems_ 2 % pt o « %
100 100,283 100,479 0,28 0,48 100,381 -0,38 0,20
200 201,959 200,900 0,98 0,45 201,430 0,71 0.53
300 301,654 302,007 0.55 0,67 301,831 0,61 0,12
400 401,837 401,074 0,48 0,27 401,506 0,38 0,22
500 504,731 504,790 0,95 ~0,96 504,761 0,94 0,01
600 605,936 505,054 0,99 -0.84 605,495 0,91 0.15
700 704,788 704,984 0,68 0,71 704,886 0,69 0,03
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3- Coeficiente Correlaciéon : R? =1
Ecuacién de ajuste - y=0,9913x + 0,6127 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y =0,9913x + 0,6127
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