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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo Evaluar como influye la adicion de
granallas de acero reciclado en la base del pavimento flexible, Av. 2 De octubre,
Los Olivos, 2022. Se realizaron muestras de la capa base granular usando material
proveniente de la cantera Gnicon Jicamarca. Para este proyecto de investigacion se
utilizé la metodologia, de tipo aplicada con un disefio cuasiexperimental y un
enfoque cuantitativo. Se realizo la muestra patrén y muestras modificadas con
granalla de acero reciclado con dosificaciones del 2%, 4% y 6%. Segun los
resultados de las propiedades fisicas obtenidas obtenidos del disefio patrén con la
adicion de 2%, 4% y 6% de granalla de acero se obtuvo que tiene un contenido de
humedad de 1% para todas las dosificaciones cuya granulometria fue grava es de
46.1%, 46.9% y 47.2% de grava, 40.6%, 40.0% y 40.7% de arena y 13.4%, 13.1%
y 12.1% de finos d las muestras con adicion de granallas de acero en dosificaciones
de 2%, 4% y 6% respectivamente. Segun los indicadores de la norma técnica de
pavimentos urbanos las tres muestras se ubican en la GRADACION “B”, asi mismos
para sus propiedades mecanicas donde con el 6% de granallas de acero
adicionados a la base granular aumente su maxima densidad seca es de 2.373
g/cm3 disminuyendo asi el 6ptimo contenido de humedad a 5.1% de acuerdo a
estos resultados obtenemos un CBR 6ptimo de al 100% un 98.1% para la capa
base cumpliendo asi con la normativa de pavimentos urbanos, por lo cual
en nuestro disefio estructural recomendamos el uso de granallas debido que el
calculo de espesores es de : carpeta asfaltica 5 cm, base granular 25 cm y
subbase 15 cm.

Se concluye en la investigacion que en cuanto las dosificaciones de granallas de
acero aumentan en la composicion de las bases granulares contribuyen de manera
optima a sus propiedades de acuerdo a las especificaciones de la normativa MTC
E 504.

Palabras clave: Base granular, granallas de acero, pavimentos
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Abstract

The objective of this research is to evaluate how the addition of recycled steel shot
influences the base of the flexible pavement, Av. 2 de Octubre, Los Olivos, 2022.
Samples of the granular base layer were made using material from the Unicon
Jicamarca quarry. For this research project, the methodology was used, of an
applied type with a quasi-experimental design and a quantitative approach. The
standard sample and samples modified with recycled steel shot with dosages of 2%,
4% and 6% were made. According to the results of the physical properties obtained
from the standard design with the addition of 2%, 4% and 6% of steel shot, it was
obtained that it has a moisture content of 1% for all dosages whose granulometry
was gravel is 46.1 %, 46.9% and 47.2% of gravel, 40.6%, 40.0% and 40.7% of sand
and 13.4%, 13.1% and 12.1% of fines from the samples with addition of steel shot
in dosages of 2%, 4% and 6 % respectively. According to the indicators of the
technical standard for urban pavements, the three samples are located in GRADE
"B", likewise for their mechanical properties where with 6% of steel shot added to
the granular base, their maximum dry density increases to 2,373. g/cm3 thus
reducing the optimal moisture content to 5.1% according to these results we obtain
an optimal CBR of 100% 98.1% for the base layer thus complying with the urban
pavement regulations, for which in our structural design we recommend the use of
shot because the thickness calculation is: 5 cm asphalt layer, 25 cm granular base
and 15 cm subbase.

It is concluded in the investigation that as soon as the dosages of steel shot
increase in the composition of the granular bases, they contribute optimally to their

properties according to the specifications of the MTC E 504 standard.

Keywords: Granular base, steel shot, pavements
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.  INTRODUCCION

Base granular es la capa fundamental del pavimento flexible, cuya capa esta
conformada por materiales no tratadas, la funcion que tiene en un pavimento
flexible es de transmitir las cargas generadas por el trafico con las intensidades
adecuadas. Sin embargo, dado que estos &ridos naturales eran los mas utilizados
y empleados en la base, la modernizacion ha supuesto cambios muy notorios, entre
ellos la construccion de carreteras. Se han realizado propuestas de mejora de la
base granular para dar paso a nuevos materiales reciclados que puedan ser
utilizados en su composicién, mejorando no solo en su comportamiento mecanico
sino también contribuyendo al medio ambiente: RCD (residuos de construccion y
demolicién), vidrio, acero, etc. Segun Pacheco y Varela nos dice que:

Aumento de la produccidon de residuos sélidos reto medioambiental mundial. Uso de
materiales reciclados en la construccion de carreteras reduce el impacto medioambiental
de las obras de ingenieria civil y ayudar a alcanzar tus metas con el reciclaje. El vidrio de
desecho es 100% reciclable, no biodegradable y tiene el potencial de ser utilizado como material de
construccion. El objetivo que tiene este trabajo es evaluar el uso potencial del vidrio reciclado
(RG) como sustituto de los aridos en aplicaciones viales. Se estudia el efecto de la inclusion
del RG en la resistencia del suelo. Para esto, se ha programado los ensayos de laboratorio
que incluye la compactacion Proctor modificada, el ensayo de compresion y el CBR. Se
ensayan diferentes proporciones de RG y de cemento estabilizador. Los resultados
indicaron una mejora en la resistencia al cizallamiento de las mezclas ensayadas, y
también cumplieron los requisitos de las normas para el disefio de las capas bases granulares
de las carreteras. (2020, p. 20)

En el Perl, los pavimentos es de suma importancia ya que son vias de
comunicacién para los pobladores, pero al ir pasado los afios estos mismos
pavimentos presentan fallas, desgastes, falta de mantenimiento tanto que
necesitan una reconstruccion. Por lo tanto, al agregar granallas de acero en
diferentes proporciones en los agregados de la base se obtendra buena resistencia
en el pavimento. Las estructuras pueden verse afectadas por el tiempo, el clima
entre otros factores. Actualmente, se estan realizando mejoras en la base granular
del pavimento utilizando materiales reciclados para asi contribuir a sus

propiedades. Seguin Mendoza y Villegas, Nos dice que:



El objetivo fue evaluar las propiedades fisico-mecanicas de bases granulares de
pavimentos flexibles que contienen residuos de construccion y demoliciéon. con la
adicion de 5%, 10% y 15% de hormigén reciclado. Se realizaron pruebas mecanicas
de suelo estandar, limite de Atterberg, arena equivalente, Tamafio de tamiz, Proctor
modificado, particulas planas y rectangulares, CBR, desgaste de Los Angeles y sales
solubles. Un analisis de los resultados arroja resultados que forman parte de los
requisitos y requisitos del manual vial, indicando que el uso de RCD como materiales
granulares en cimientos viales flexibles es factible. (CE-2013) y regulacion de aceras
urbanas porz RNE CE.010. (2021, p. 14)

Este estudio examina el impacto de las granallas de acero recicladas para brindar
soluciones que promuevan el reciclaje del acero que no son usados ya en
construccion y mejoren las propiedades de la base granular. El uso del acero para
la base impone un gran soporte y resistencia en la estructura y comportamiento

mecanico, ofrece muchas ventajas y mejora a la funcién que cumple esta capa.

Formulacién del problema, el uso de granallas en la composicion de la base
granular es una importante innovacion. Las granallas pueden cambiar sus
propiedades, por ejemplo, no solo pueden reducir significativamente la aparicién de
fallas en el pavimento, sino que también pueden mejorar su resistencia, durabilidad,
dureza. Este proyecto tiene como objetivo estudiar las mejoras de la base granular
al agregar las granallas de acero reciclado al 2%, 4% y 6%. Se realizan ensayo de
las calicatas para determinar el reconocimiento sobre el estado del suelo. las
propiedades mecanicas se realizan ensayos del CBR (determina su resistencia),

Proctor modificado (determina relacion densidad)

Por ello, el actual proyecto de investigacion se ha planteado el siguiente problema
general: ¢Como influye la adicién de granallas de acero reciclado en la base del
pavimento flexible, Av. 2 De octubre, Los Olivos, 20227 Similarmente se plantearon
los Problemas Especificos: ¢Como influye la adicion de granallas de acero
reciclado en las propiedades fisicas de la base del pavimento flexible, Av. 2 De
octubre, Los Olivos, 20227 ¢ Como influye la adicién de granallas de acero reciclado
en las propiedades mecanicos de la base del pavimento flexible, Av. 2 De octubre,
Los Olivos, 2022? ¢Como influye la adicion de granallas de acero reciclado en el
disefio estructural del pavimento flexible, Av. 2 De octubre, Los Olivos, 20227



La justificacion tedrica de este estudio es descubrir la dosificacién impecable para
hacer mejor Propiedades fisicas y mecénicas de los materiales. de los pavimentos
flexibles, adicionando granallas de acero reciclado, con la intencion de tener un
aporte importante para futuras indagaciones. Como justificacion metodoldgica, es
alcanzar los metas planteados que requiere utilizar el desarrollo metodolégico
ordenados segun los lineamientos del estudio, se usaron pruebas de laboratorio
para la toma de resultados, donde los resultados ayudaran a corroborar o
contradecir la conjetura. Justificacion social, gracias a que favorece directamente
al area de la creacion de los pavimentos, al tener otra opcion de disefio de una de
las construcciones que es la base. De esta forma, como justificaciéon ambiental,
debido a que el acero al no ser un material reutilizado en otros ambientes, genera
contaminacion ambiental, cuya exclusiva finalidad es hallarle otra opcidén dentro del

rubro de la creacion de rutas.

la actual investigacion, propone como Objetivo General, evaluar como influye la
adicidon de granallas de acero reciclado en la base del pavimento flexible, Av. 2 De
octubre, Los Olivos, 2022. De forma similar se propusieron los Objetivos
Especificos: Determinar las propiedades fisicas de la base del pavimento flexible
con y sin adicion de granallas de acero reciclado en distintas dosificaciones, Av. 2
De octubre, Los Olivos, 2022; Determinar las propiedades mecanicas de la base
del pavimento flexible con y sin adicion de granallas de acero reciclado en distintas
dosificaciones, Av. 2 De octubre, Los Olivos, 2022; Determinar Como influye la
adicién de granallas de acero reciclado en el disefio estructural del pavimento
flexible, Av. 2 De octubre, Los Olivos, 2022.

Teniendo como hipoétesis general, La incorporacion de las granallas de acero
reciclado influye de manera positiva en la mejora de la capa base del pavimento
flexible, Av. 2 De octubre, Los Olivos, 2022. Similarmente se propusieron las
hipotesis especificas: La adicion de granallas de acero reciclado influye
significativamente en las propiedades fisicas de la base del pavimento flexible, Av.
2 De octubre, Los Olivos, 2022; La adicién de granallas de acero reciclado influye
significativamente en las propiedades mecéanicas de la base del pavimento flexible,

Av. 2 De octubre, Los Olivos, 2022; La adicion de granallas de acero reciclado



influye significativamente en el disefio estructural del pavimento flexible, Av. 2 De
octubre, Los Olivos, 2022



. MARCO TEORICO
A nivel internacional tenemos: Kadeem, Hasan y Mohanned (2022) esta autopista
presenta una baja capacidad de servicio debido al mal estado de sus pavimentos.
Por lo tanto, es necesario evaluar la estructura de los pavimentos para especificar
las causas que conducen a la disminucién de su desempefio y proponer los
meétodos de rehabilitacion adecuados. Este estudio tiene como objetivo adoptar un
estudio de campo para extraer un numero de muestras de la seccién seleccionada
en esta carretera para evaluar las propiedades estructurales de los pavimentos
sobre Resultados basicos de las pruebas de laboratorio. Los resultados de las
pruebas se adoptaron para evaluar la capacidad del pavimento basandose en el
método AASHTO 1993. Los resultados mostraron que la carga de tréfico aplicada
estimada superaba la carga de trafico permitida calculada en méas de 12 veces, lo
que refleja la situacion desastrosa. Por lo tanto, el estudio propuso rehabilitar los
pavimentos mediante su reconstruccion. El estudio propuso construir tres capas:
capa asfaltica con un 240 mm de espesor, la base granular con un espesor de 250
mm y la subbase con un espesor de 250 mm. El estudio afirmaba que todas las
capas deben tener una calidad superior con un alto médulo elastico para resistir la

carga de trafico prevista.
Wiranata, Yang, Akgul, Hsien y Nugraha (2022). Las cenizas volantes de carbén

(CFA) y las cenizas de fondo de carbén (CBA) es la principal utilidad de desecho
sélido de la combustién del carbén. Para aplicar la ceniza de carbén como material
base del pavimento, se debe explorar la conexion de propiedades mecanicas de la
mezcla con los pardmetros de disefio estructural para el disefio y andlisis del
pavimento. Asi mismo, el objetivo es investigar el coeficiente de capa estructural de
CACSM utilizado en la guia de disefio de pavimento de 1993 de la Asociacion
Estadounidense de Oficiales de Autopistas y Transporte Estatales (AASHTO). El
estudio consistio en la caracterizacion del material en laboratorio y la evaluacion en
campo. La prueba de propiedades mecanicas revel6 que CACSM tiene una
capacidad de autor reparacion; la ceniza de carbon parecio influir significativamente
en el curado secundario de las muestras. Los coeficientes de capa de las
ubicaciones en la prueba de campo oscilaron entre 0,22 y 0,24. Por el contrario,

para la base granular y la base tratada con cemento, estos valores fueron de 0,07



a 0,14 y de 0,17 a 0,20, respectivamente. Los hallazgos del estudio muestran que
CACSM como base de pavimento es una solucion viable que puede ayudar a

desarrollar infraestructura de transporte con mayor durabilidad.

Amulya y Ravi (2020). El uso de bases y subbases tratadas con cemento/quimicos
es ampliamente recomendado en la construccion de pavimentos. Por lo tanto, este
articulo investiga el comportamiento del suelo lateritico estabilizado como base de
un pavimento flexible reemplazando la capa base granular. El suelo lateritico se
estabilizé con un 25 % Escoria granulada de alto horno (GGBFS) y soluciones de
hidroxido de sodio y silicato de sodio con contenidos variables de 6xido de sodio
(Na 2 O) de 4, 5y 6 %, mddulo de silice ( Ms, una relacion de silice a 6xido de
sodio) de 0,5, 1,0 y 1,5 y una relacion de ligante de agua constante (w/b) de 0,25.
Las méximas resistencias a la compresion de 5452 y 6593 kPa se lograron para
una muestra tratada que consistia en un 6 % de Na 20 y 1,0 Ms curaron durante
28 dias a las compactaciones ligera y pesada, respectivamente, lo que se debe a
la formacion de hidratos de silicato de calcio cuando el GGBFS rico en oxido de
calcio reacciona con el agua. Ademas, con el periodo de curado, se produce un
aumento de la resistencia debido a la formacion de hidratos de aluminosilicatos de
calcio cuando el GGBFS reacciona con soluciones alcalinas. La durabilidad de las
muestras se evalué mediante pruebas de mojado-secado y congelacién-
descongelacion.

Dang, Nguyen, Nguyen, Isawa, Ta, y Sato (2022) Este articulo presenta el actual
estado de la produccién de escoria siderurgica y su potencial para utilizarla como
agregado mineral en la base/subbase del pavimento de la carretera. Las
propiedades mecénicas de la escoria siderdrgica se confirmaron mediante el
método de ensayo especificado en la normativa de Vietnam. La prueba de
estabilidad de volumen de la escoria se realizo basandose en la norma JIS A 5015-
2018 (Norma Industrial Japonesa: Escoria acero de construccion de carreteras). A
partir de resultados, se confirmé que la escoria siderurgica puede satisfacer todos
los requisitos mecanicos especificados en la especificacidon de Vietnam y los
requisitos relativos a la estabilidad especificados en JIS A 5015-2018. Ademas, se
comprobdé que el modulo elastico de la escoria siderurgica aplicada como capa de

base o subbase en el pavimento era mayor que el del arido clasificado convencional



fabricado con aridos minerales. Por lo tanto, el espesor del pavimento puede
reducirse utilizando escoria siderargica, y el coste de construcciébn puede ser

menor.

Mohamad, Yusoff, Jamil, Samsudin, y Yazid (2022). El uso 6ptimo de la escoria de
acero y de los rayos de tubo catodico (CRT) como materiales alternativos en la
construccion de carreteras puede ayudar a reducir la demanda de aridos naturales.
El proposito de este estudio es determinar la factibilidad de las mezclas de
agregados compuestas por escoria de acero como arido grueso y vidrio CRT como
arido fino. Estos dos materiales se utilizaron en sustitucion del granito. Se realizaron
varias pruebas de laboratorio, como el valor de abrasion de Los Angeles (LAAV), la
prueba de compactacién y la fuerza compresiva no confinada (UCS). Los resultados
muestran que la mezcla tiene suficiente durabilidad, abrasién y resistencia para ser
utilizada como reemplazo de agregados para la capa base de la carretera. Ademas,
los resultados de los ensayos UCS muestran que el rendimiento de la resistencia
de la mezcla se incrementa significativamente a través del mayor porcentaje de

sustitucion de escoria de acero en la mezcla.

A nivel nacional tenemos: De La Cruz y Paredes (2021) la finalidad de este estudio
es determinar disefios de carriles flexibles para mejorar el trafico vehicular. su
metodologia es aplicada, disefio no experimental, enfoque cuantitativo. El universo
poblacional esta constituido por toda la calle industrial del distrito de Lurin. Las
muestras corresponden a 2 km y el muestreo es no probabilistico. Como resultado
de la investigacion, se constituye que la estructura de la carretera consta de una
capa de asfalto de 7,5 cm, la base granular de 20 cm y la subbase de 15 cm. Las
conclusiones indican que el disefio de pavimentos flexibles puede ayudar a mejorar
el transito vehicular en la Avenida Industrial de Lurin, Lima. Un estudio de
factibilidad realizado en seis pozos arrojé un CBR promedio de 32,50. Se realizé un
estudio de vehiculos sobre el disefio de carriles flexibles durante 7 dias y resulté en
un ESAL de 1.22 E 07 durante 20 afios. Este estudio representa un disefio
consistente con la cantidad de vehiculos que transitan por este lugar, ya que los
conteos de vehiculos se realizaron cuidadosamente utilizando el periodo de tiempo

especificado en las normas del MTC.



Cruz, Yauri, y Meza (2019) EI proposito de este estudio fue decretar las
caracteristicas mecanicas de una matriz granular de cantera que contiene escoria
siderargica mediante ensayos CBR; dado que la escoria de acero es una escoria
de acero que se produce en grandes cantidades, de acuerdo con diversas
investigaciones y aplicaciones, se puede utilizar como material granular reciclado,
porque se ha encontrado que la escoria de acero es un buen estabilizador. La matriz
granular analizada en este estudio fue de tipo experimental, que también fue la
poblacién de estudio. Como resultado, las propiedades fisico-mecanicas del grupo
control fueron: MDS (Maximum Dry Density) 2.028 g/cm3. y CBR de 108,53%; para
el grupo experimental se observo un ligero aumento cuando se adicion6 un 5% de
escoria, pero no hubo diferencia significativa, pudiendo ser una tendencia creciente
del 10% al 25%, alcanzando un maximo de: MDS 2196 g/cm3y CBR 123.68 %. Se
concluyé que las escorias siderargicas son beneficiosas para mejorar las
propiedades de la matriz granular, permitiendo su uso como agregado en proyectos

viales.

Chuquispuma y Siguenza (2021) la estructura de pavimentos flexibles con la
metodologia AASTHO-93 tiene como obijetivo principal mejorar la transpirabilidad
del caucho en el distrito de Cariete en el afio 2021. - Experimental - proyecto de
transaccion. Disefio de pavimentos viales basado en el método AASTHO93. Se
selecciona el espesor final mas conservador y adecuado teniendo en cuenta la
fiabilidad y representatividad del entorno, las necesidades, la operacion y la
durabilidad. Ademas, la densidad seca maxima de 2,18 g/cm3, un contenido de
humedad 6ptimo de 6,1%, un CBR (0,1) de 4,5, un indice de plasticidad de 4,01y
un indice diario promedio anual (determinado por IMDA) de 5. cm (e = 2 in) capa
de asfalto y base granular de 15 cm, 72 vehiculos/dia en ambas direcciones durante
un periodo de planificacion de 20 afios, 52,182 ESAL, 20 cm de pavimento total.

Llave, Sanchez y Clemente (2021) El objetivo es redisefar la infraestructura vial e
implementar ciclovias en las principales calles de Imperial. La metodologia de este
estudio es aplicada, cuantitativa, descriptiva, l6gicamente deductiva y no
experimental. Los resultados corresponden a las distintas calles del proyecto.
Aceras de 1,13 a 1,30 metros de ancho, calzadas de 5,0 y 6,00 metros de ancho,

3,60 km de ciclovias de 2,00 metros de ancho y pendientes para cada via. 2% o



menos, una separacion de 0,0 y 0,50 metros de ancho. Se determiné que el espesor
de la capa de pavimento flexible era de 0,06 ma 0,09 m para la capa de asfalto, de
0,20 ma 0,30 m para la capa de base granulary de 0,16 ma 0,26 m para la subcapa
granular. -capa. El proyecto no solo cambiara la calidad del trafico en la carretera,
sino que también actualizara el sistema de transporte y redecorara la estructura
colocando un bordillo bajo entre la ciclovia y la carretera. Esto beneficiara y

aumentara el turismo y el comercio en el centro de la ciudad imperial.

Ocrospoma y Marin (2021) El propésito de este proyecto fue aplicar el método
AASHTO 93, teniendo en cuenta las caracteristicas reales del trafico en la
carretera, asi como las caracteristicas del piso suspendido. Se utiliza este estudio
porque la investigacion de suelos también se realiza en laboratorio con la
investigacioén tedrica de la Guia para el Disefio de Pavimentos Resilientes segun el
método AASHTO93. La muestra de este estudio es todo el tramo de la via Pampam
- Huasta que consta de 5.36 km, también se realiz6 un estudio de transito vial, para
lo cual se utilizé una estacién registradora de transito y se pudo saber qué tipo de
vehiculos pasoé. a través de ella, asi como sus cargas aplicadas, consiguiendo asi
una repeticion por eje equivalente de 8,2 toneladas, lo que da una carga por eje
equivalente EE de 321.058,16 toneladas para esta via. En cuanto a la investigacion
del subsuelo vial, se logré obtener un C.B.R promedio de 5 hoyos de 24.42%, que
es el 95% de la densidad seca maxima, y una permeabilidad de 0.1”, la cual se
utilizara para disefiar el espesor del empaque. Construccién de carreteras para
obtener los siguientes datos: Capa de asfalto (d1) = 1,20 cm, sustrato granular (d2)

=15 cm", sustrato granular (d3) = 20 cm".

Contreras y herrera (2017) El objetivo es renovar la base con escombros de
construccion para subsuelo y firme, este método es experimental. Como puede ver,
la muestra correspondiente al grado A y B para el material es para el respaldo
granular y granular. La prueba de arena equivalente, por el contrario, da un
resultado de 70,75%, lo que corresponde a un minimo de 35% para sustratos
granulares y 25% para sustratos granulares. La abrasion de Los Angeles es del
18%, correspondiente a un maximo de 40% para sustratos granulares y 50% para
sustratos granulares. El coeficiente de elongacion y planitud es del 10,68%, lo que

es una propiedad fisico-mecénica muy Optima para fines de evaluacion, asi como



para resultados de rectificado. Las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos
reciclados, como la agresividad, el equivalente de arena y las sales disueltas
totales, dependen en gran medida de la calidad de la mezcla de hormigon original
y del tipo de arido natural utilizado; por otro lado, las propiedades del vertedero
final, como las condiciones de humedad y el contenido de nitratos del suelo, pueden
ser relevantes (p. 57)

Como base tedrica relacionadas a las variables tenemos: Orellana (2021, p. 6) nos
dice que el objetivo es evaluar la influencia de El propésito de este estudio es aplicar
el método AASHTO 93 considerando las caracteristicas reales del transito en la via
asi como las caracteristicas del piso suspendido. Se utilizé este estudio porque las
pruebas de suelo también se realizaron en el laboratorio y es un estudio tedrico de
las Directrices AASHTO93 para métodos de disefio de pavimentos resilientes. La
muestra de este estudio fue todo el tramo de la via Pampama - Huasta con una
longitud total de 5.36 km, ademas se realizd un estudio de transito vial utilizando
estaciones registradoras de transito para determinar los tipos de vehiculos en
transito. Para ella. y la carga aplicada, obteniendo el niumero de aplicaciones
repetidas de PRIMETEC Primer Emulsion en un sustrato granular protector -
Huancayo. La metodologia de investigacion es generalmente cientifica y el tipo de
investigacién es aplicable con nivel explicativo y disefio cuasi-experimental, las
muestras son: emulsion de imprimacion PRIMETEC, las muestras son materiales
bases particulados para 36 moldes Proctor. La conclusion del estudio es: el uso de
la imprimacién PRIMETEC optimiza el 70% de las propiedades de la base granular,
es decir la humedad y el porcentaje de particulas finas, dando como resultado una
impermeabilidad e impermeabilidad mejoradas; caudal de aplicacion 1,2 1/m2,
temperatura de aplicacién 14°C para lograr adherencia con la capa asfaltica.

Delgado, Yohn (2021, p. 1), En este estudio se plante6 una pregunta general. Asi
es como el ligante asféltico reciclado afecta las propiedades mecanicas y
mecanicas de los sustratos granulares erosionados. densidad y resistencia. Los
métodos de investigacidon son cientificos, el tipo de investigacién utilizado, el nivel
de interpretacion y disefio es experimental. La principal conclusion es que el ligante
asfaltico reciclado (CAR) afecta las propiedades mecanicas y fisicas del subsuelo

granular utilizado, considerando la proporcion 6ptima, el tamafio de particula del
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suelo, indice de plasticidad, compresibilidad y podemos decir que cambia la
resistencia. A partir de 25 caracteres.

Bazan y Vargas (2020, p. 9 El objetivo principal de este estudio es observar y
analizar las condiciones en el area de estudio y mejorar la transitabilidad para
peatones utilizando el método de pavimentacion AASHTO 93. Para este proyecto
se disefid una pasarela flexible y rigida. Ademas, en el desarrollo de la norma se
utilizaron las recomendaciones de los manuales “Carreteras: Geologia del Suelo,
Geotecnia y Pavimentacion, Codigo Nacional de Edificacion: CE.010 Norma para
Pavimentos Urbanos” y “GH.020 Norma para Componentes de Disefio Urbano”.
Estos se tienen en cuenta. Espesor de cada capa de carretera y de cada segmento
de carretera. Durante el desarrollo de la estructura vial flexible, se crearon una
abrazadera de asfalto de 7,5 cm, una capa de cimentacioén de 20 cm, una capa de
cimentacion de 10 cm y una capa de cimentacion de 15 cm. En conclusion, las
almohadillas flexibles tienen menor costo y tiempo de entrega que las almohadillas
duras, lo cual es conveniente desde un punto de vista econémico y estructural, pero

tiene mayores costos de mantenimiento.

Cueva y Tarrillo (2021, p. 8), El objetivo primordial de este estudio es hacer un
examen comparativo de construcciones de pavimento maleable usando los
procedimientos AASHTO-93 e INVIAS. Para ilustrar el trabajo se utilizé un disefio
no en fase de prueba, descriptivo, no fue viable el muestreo por intereses y se
usaron técnicas observacionales para Recopile datos de estudios de suelo y trafico.
Como resultado, un pavimento ddctil con un espesor de pavimento asféltico de 9
cm y un espesor de capa base de 15 cm disefiado segun el procedimiento AASHTO
93 podria lograr una interfaz CBR de 58%. En el caso del programa Invias, el
espesor del pavimento asfaltico es también de 6 cm para el pavimento superior, 7,5
cm para el pavimento medio, 15 cm para el pavimento inferior y 15 cm para el
pavimento inferior. Los procedimientos AASHTO 93 son mas apropiados.

Abregu (2019, p. 16), El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de las
fibras de caucho sobre las propiedades mecanicas de los sustratos de granulos de
recubrimiento. Un método de investigacion integral es un tipo de investigacion

cientifica aplicada con el nivel de interpretaciéon y disefio experimental. Se encontrd
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gue la adicion del 0,5% oOptimo de fibra de caucho al sustrato de las particulas de
pavimento tuvo un efecto positivo en las propiedades mecanicas (MPS) y una

disminucién del 0,03% con respecto al valor tradicional.

Infantes (2020, p. 13), Este estudio se realiz6 para evaluar el uso de escorias de
cobre como alternativa a los agregados finos para mejorar las propiedades fisico-
mecanicas de sustratos granulares en recubrimientos blandos, como subproducto
de la fundicion de cobre para empresas mineras. El trabajo se basa en numerosos
estudios centrados en el uso de escorias de cobre en la construccion,
caracterizando las propiedades mecanicas y fisicas de este material, en el que el
CET de las escorias de cobre es un 51,6 % superior al de las arcillas y arenas bien
compactadas. cumple con la mayoria de los requisitos minimos debido a su baja
ductilidad.

Barrera y Diestra (2018, p. 14), El propdsito de este estudio es determinar el uso
de malla de alambre en la avenida 200 en ventanilla para reparar la superficie de
la carretera rigida, dependiendo del método utilizado. Los resultados muestran que,
segun la clasificacion SUCS, los principales tipos de suelo son: arena de baja
calidad y 8,9% de pavimento CBR. Luego del disefio se realiz6 un analisis técnico,
el cual demostré que después de utilizar la malla de alambre se reducen las capas
de grano, de manera que el tamafio de la base sin malla es de 15,24 cm y la capa
de abajo sin malla es de 39,03 cm; mientras se usa malla de alambre, el tamafio de

la base es de 15,24 cm y el tamafio de la base es de 22,25 cm.

el pavimento, segun Armas (2018) nos dice “una superficie en capas bien
preparada con una textura uniforme y suave que hace que sea facil, comodo y

seguro movilizarse” (p.18)

Damian (2017) nos dice Estos son los dos tipos principales de recubrimiento,
recubrimiento rigido y recubrimiento flexible, que difieren en el nimero de capas y

la estructura de la composicion. (p. 19).

Pavimentos Rigidos: También conocido como pavimento hidraulico, este pavimento
esta formado por losas de hormigdn hidraulico, a veces con o sin refuerzo. Este

modelo de pavimento no permite la deformacion de la capa base. La seccion
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transversal consta de losas de hormigén hidraulico encima del terraplén y encima

de la base. Este tipo de revestimiento es mas caro que el revestimiento flexible, y

con un ciclo de vida que puede oscilar entre 20 y 40 afios, puede requerir una

proteccion minima, principalmente en las costuras.

Junta longitudinal

Junta transversal

Barras de unién

Pasadores (opcionales)

Explanada
Base o subbase

Espesor

Calzada de hormigén

Figura 01: Estructura del pavimento rigido

Pavimento Flexible: Este tipo de pavimento, también conocido como pavimento

asfaltico, consiste en una capa intermedia asfaltica sobre la superficie de rodadura,

gue permite principalmente la mejora de las capas subyacentes, evitando asi dafios

estructurales o agrietamientos. Consta de una capa asféltica o capa intermedia, una

base y una base granular. Los costos iniciales de construccién son menos costosos

que las mantas rigidas y tienen una vida util de 10 a 15 afios. Lo malo es que

requiere mantenimiento.

Carpeta asldllics

Sulsrasa e

Sulabone

Figura 02: Pavimento flexible

Los pavimentos flexibles cuentan con cuatro capas en su estructura segin Roman

(2017), no dice que la subrasante:
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Es la porcidn superior del suelo natural que ha sido nivelado y compactado para servir
como soporte para el resto de la estructura del pavimento. La masa portante de la
subrasante se mide utilizando C.B.R (California Bearing Ratio o California Supporting
Relationship - AASHTO Standard T-193-81) que da como resultado la ecuacion
(Unidad de carga/Unidad de carga Criterio probado): Ejemplo de pavimento flexible.
Donde la calidad se puede medir como un porcentaje de buena, normal o mala
dependiendo del resultado de la ecuacion. Un buen lecho de carretera servira, un buen
lecho de carretera servira. Si se rompe, debe ser reemplazado o estabilizado con un

material de mejor calidad. (p. 20)

La subbase es un material seleccionado colocado subrasante y la base de
pavimentos flexibles, Roman (2017) para realizar funciones de drenaje y

mantenimiento contaminante y/o resistente:

1. Como capa para drenaje, permite que el agua drene desde el nivel freatico hacia
la tierra.

2. Al actuar como agente antiincrustante, evita la transferencia de sustancias finas
desde la subrasante a la capa posterior y evita que ingresen al subsuelo blando.
3. Controla el acceso capilar del agua proveniente de las napas freaticas cercanas.
4. Reduce los efectos nocivos de las heladas o de la arcilla expandida y actia como
capa resistente en pavimentos flexibles segin su espesor y coeficiente de

resistencia relativo.

Romén (2017) nos comenta que la capa de Base:
Es el elemento principal de los pavimentos flexibles y puede ser tratado y controlado
con cemento, cal, asfalto o cualquier otro agente que ayude a mejorar el pavimento, o
puede dejarse sin tratar como los materiales naturales utilizados (triturado, grava, etc.).
El pavimento flexible se coloca sobre la superficie o base de la carretera, debajo de la
capa de asfalto o pavimento. Actla para soportar la fuerza transmitida por el peso del

vehiculo y la distribuye uniformemente sobre la superficie y la base. (p.21).

La superficie de rodadura es la capa exterior del pavimento, que consiste en una

capa de hormigoén o asfalto.

Roman (2017) nos dice que estd hecho de una mezcla de agregado grueso,
agregado fino y ligantes, los pavimentos asfalticos utilizan asfalto y/o cemento

liquido que luego se aplica a la base y sus principales funciones son:
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1. Resiste los efectos abrasivos del transporte y previene la degradacion de la base.
2. Proteger los cimientos de la lluvia, que puede dafiar total o parcialmente la capa
interior del revestimiento.

3. Proporcionar una superficie de la carretera adecuada para el trafico vehicular.
Como todas las superposiciones de asfalto, la superposicion se coloca sobre una
base imprimada con un rocio de betin de fraguado rapido, medio o bajo grado
(lamado imprimador) a razén de 0,2 a 0,6 galones por pie cuadrado. metros

cuadrados.

Segun Tandazo (2021) nos dice que existe varios tipos de fallas en un pavimento

flexible:

Los baches y los baches son pequefios desplazamientos repentinos de la superficie
de la carretera de arriba hacia abajo, donde el perfil de la carretera se deforma, lo
cual esta relacionado con la inestabilidad de la superficie de la carretera, no existen,
pero son causados por la elevacion de la superficie de la carretera. Las losas de
hormigon sobre una superficie dura, rodeadas de una capa de asfalto, congelan la
formacion de hielo y el subsuelo se hincha a medida que se expande, se acumula

y el material se escapa por las grietas y las cargas de tréfico.

Figura 3: Hundimiento y abultamiento

La piel de cocodrilo es una coleccién de grietas que se unen para formar poligonos
irregulares con el lado mas largo hasta 0.5 m, llamadas grietas de fatiga, esta
formada por areas asociadas a cargas de transito repetidas, huellas de llantas de
vehiculos, se ubica en la parte inferior cuando la carga es encontrada, aumenta la
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tension de traccion, y la grieta se extiende a la superficie, una serie de grietas
longitudinales paralelas, y luego se conecta en varias piezas.

Figura 4: Piel de cocodrilo

Segun Jinchufa (2018) nos dice que la evaluacion del pavimento incluye “elaborar
un informe que indigue la condicién del pavimento y la estructura para que se
puedan tomar las acciones de reparacion o mantenimiento necesarias” (p.23).

Salvatierra (2017) dice, “El mantenimiento de las vias es un conjunto de medidas
necesarias para preservar de los pavimentos, destinados a asociarse en

condiciones de transito favorable acorde con sus caracteristicas geométricas”
(p.14).

Figura 05: Concesiones CCFC S.A.S.

Segun Romero (2017) describe para pavimento no rigido segun el siguiente
concepto “son conocidos como pavimentos asfalticos, esta conformado por base
granular y la carpeta asfaltica lo cual Esta disefiado para soportar cargas de transito
del espesor requerido, dependiendo de las caracteristicas del area a evaluar”

(p.22).
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Seccidon Transversal:
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20-50 cm

Figura 06: Esquemas de capas del pavimento flexible

La norma Ce 0.10 determina una via urbana como “Una capacidad para el trafico
de vehiculos o personas dentro de las fronteras de la ciudad. Segun su funcién, se

dividen en las siguientes categorias: carretera. vias arteriales, caminos colectores
y carretera local” (p.34).

La CE. 010 indica que la via arterial tiene una alta densidad de trafico segun el
siguiente concepto:

Se trata de vias de conexidn interurbanas de movilidad media, accesibilidad limitada y
uso relativamente integrado con el entorno. Estos caminos deben estar integrados al
sistema de carreteras y asegurar una buena distribucion del trafico y la distribucion a
las intersecciones y caminos vecinales. (p.47).

«» SISTEMA VIAL METROPOLITANO
1" Municipa opolitana de Lima - Oficina General de Informacién Técnica

La Estrelfa < ' E
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Los Nortefios Santa Luisa

La Haci
Y0¥ Rosales

Las Vegas
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3
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Figura 07: Sistema vial metropolitano — via arterial
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Para el estudio tiene lugar en Los Olivos, se aplican las normas C.E010 Manual

de Suelos y Pavimentos, fijando los pardmetros de la guia a continuar

) Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz Gradacion* | Gradacion B | Gradacién C | Gradacion D

50 mm. (2°) 100 100

25 mm (1") — 75-95 100 100

9,5 mm (3/8") 30— 65 4075 50— 85 60 — 100
4.75 mm (N° 4) 25_55 30 — 60 3565 50— 85
2,0 mm. (N° 10) 15 — 40 20— 45 25 _ 50 4070
4,25 um (N° 40) 8- 20 15— 30 15— 30 25 _ 45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Figura 08: Norma CE 010

CYM materiales SA sostiene que la granalla de acero “Es un abrasivo

obtenido del acero mediante un proceso de fusién con una composicion

quimica controlada” (p.02).

segun EGM TRADER sostiene que:

Las particulas de acero estan fabricadas con acero de alta calidad y tratadas

térmicamente en un proceso tecnolégico especial con horno de fusiéon y composicion

quimica controlada para lograr una estructura martensitica endurecida que garantiza

resistencia a la fatiga y eficiencia en el trabajo, con alta eficiencia. (p.4)

COMPOSICION QUIMICA

Carbono (C): 0.87 %
Manganeso (Mn): 0.75 %
Silicio (Si): 048

Azufre (S): 0,021 %
Fésforo (P): 0,015 %

PROPIEDADES FiSICAS

Dureza: 40 - 50 HRC

Durabilidad: 2300 - 2800 ciclos

Densidad: 720 g/cm’?

Microestructura: Martensitica o Sorbitica
templado homogéneo.

Figura 09: Composicidn quimica — fisica de la granalla de acero

Cabrera nos dice que:

La granalla de acero es un material que es principalmente hierro (alrededor del 96%).

Estas bolas se utilizan principalmente para eliminar los 6xidos existentes en los

metales, eliminar la suciedad y las impurezas fisicas de las superficies de los elementos

(2018, p.2)
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Acero reciclado, este material proviene de plantas de demolicién o metallrgicas y
se desecha lo menos posible porque es aceptado por los recolectores de metales

(chatarreros) e incluso se vende pieza por pieza. kilogramo porque es ampliamente
utilizado en herramientas manuales
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1. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada, seguan Maldonado, Macho y Casallas (2022)
sostiene que “La investigacion aplicada invoca aquellos conocimientos que
alcanzan a una investigacion basica donde permite encaminar el desempefio de los
objetivos especificos; donde se considera una investigacion de conocimiento

existente de un &rea concreta, para solucionar los problemas especificos” (p19).

porque quiere brindar una posible alternativa mediante la adicion de granallas de
acero reciclado, considerando como su dosificacion por ello afecta las

propiedades fisicas - mecanicas de una base granular.

Disefio de investigacion: Experimental, por ello se emplear4 variables
independientes para obtener los resultados deseados para mejorar las propiedades
de la base granular del pavimento flexible. Segun Guevara, Verdesoto y Castro
(2020) sostiene que “Un estudio empirico se considera exitoso si el investigador
confirma que el cambio en la variable dependiente es el resultado de la

manipulacion de la variable independiente. explicar las consecuencias” (p.168)

cuasi experimental, porgue se plantea que en cierta parte de la base del pavimento

flexible se adicionara la granalla de acero reciclado en (2%, 4% y 6%).

Nivel de investigacion: Explicativo, precisa anunciar el inconveniente tales y sus
consecuencias ambientales y sociales. Por su parte, Sampieri, Fernandez Y
Baptista (2017) afirma que “no se trata simplemente de explicar conceptos y
fendmenos y establecer relaciones entre conceptos. Es decir, apunta a eliminar la

causa de estos eventos y fendmenos fisicos” (p. 95).

Este trabajo es explicativo, pues tiene como objetivo determinar la tasa de origen e
impacto de la cuantificacion de la tasa de granalla de acero para la preparacion del

pavimento nivelado, siendo la relacién causal.

Enfoque de Investigacion: cuantitativa, En esta investigacion, aplicaremos
procedimientos con las reglas y férmulas correspondientes para dar resultados

(valores numéricos) para probar las hipétesis propuestas.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente (X): granallas de acero reciclado

Definicion conceptual: Cabrera (2018, p. 24) nos dice que las granallas de acero
es un material que esté constituida la mayoria de hierro (96%) pero también esta
compuesto de carbono (0,8-1,3 %), manganeso (0,5-1,3 %) y silicio o (0,3-1,2%),

asi mismo, esta sustancia no se considera dafina para la salud.

Definicion operacional: Las dosificaciones de las granallas de acero 2%, 4%y 6%
respecto al material natural de la base, Se utiliza para mejorar en la elaboracion de

la base granular para sus propiedades.
Dimensiones

Dosificaciéon de granallas de acero reciclado
Indicadores

Muestra convencional (sin granalla de acero reciclado)
Muestra convencional + 2% de granallas de acero
Muestra convencional + 4% de granallas de acero
Muestra convencional + 6% de granallas de acero
Escala de medicién

De razén

Variable dependiente (Y): base del pavimento flexible

Definicion conceptual: Segun el manual de carreteras (2014, p. 25), La capa
principal inferior es distribuir, soportar y desviar la carga creada por el trafico. Esta
capa consiste en granulos de drenaje (CBR = 80%) o se trata adicionalmente con
asfalto, cal o cemento.

Definicion operacional: Estas propiedades fisicas y mecéanicas del respaldo
granular son consistentes debido a la resistencia con la que esta hecho. Ademas,
el proceso de adicion de granalla de acero al sustrato granular de un pavimento no
endurecido dependerad de factores tales como: resistencia, dureza, limpieza,
capacidad portante del material, capacidad de resistencia al transito, resistencia a

la humedad.
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Dimensiones

Propiedades Fisicas

Propiedades Mecanicas

Disefio Estructural

Indicadores

Contenido de Humedad
Granulometria

Limite Atterberg (Limite Liquido Y Plastico)
Equivalente De Arena

Abrasion

Proctor Modificado

California Bearing Ratio (CBR)
Caracteristicas De Los Materiales
Conteo Vehicular

Céalculo De Espesores

Escala de medicion

De razén

3.3Poblacion, muestray muestreo

Poblacién

Lopez y facherlli, (2018) “son expresiones equivalentes que se refieren a todos los
elementos que componen el dominio de analisis con el fin de extraer conclusiones

analiticas y que son de naturaleza estadistica y real o tedrica” (p. 7).

La poblacion viene siendo representada por el lugar de estudio de la cual sera
extraido la muestra para la base granular del pavimento flexible ubicados en unicon

cantera Jicamarca ubicada en Lurigancho-Chosica.
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Figura 10: Ubicacion de Unicon cantera Jicamarca

Muestra

Arias y Covinos (2021). “Una muestra es un subgrupo que se considera la porciéon
representativa de una poblacion, la informacion recolectada es tomada de la
muestra y perfilados de la poblacion en base a la situacion problema del estudio”
(p. 118).

Para la presente investigacion la muestra sera los 120 kg del material para la base
del pavimento flexible que se obtuvo de la cantera unicon. Ademas, servira para
realizar la propuesta del disefio del pavimento adicionando granallas de acero
reciclado a la capa base granular para un tramo aproximadamente de 1 km de la

Av. 2 de octubre, del distrito de los olivos, en el departamento de lima.
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Figura 11: Ubicacion de la zona de estudio del proyecto de investigacion
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Muestreo

Segun Hospinal y Loza sostiene el siguiente concepto:
Los métodos de muestreo en la investigacién cuantitativa tienen un objetivo
fundamental: asegurar su representatividad. En este sentido, para darse cuenta de su
importancia, deben ser interpretados sobre la base de un enfoque epistemolégico. De
igual forma, su clasificacién se aplica a las variables estudiadas por su caracter
cuantitativo (2021, p. 13).

Para la actual investigacion se realizara muestreo no probabilistico por
conveniencia, que nos permitirh muestrear a nuestro criterio material granular que

cumpla con todos los requisitos minimos para la investigacion.
Unidad de analisis

ARIAS, José (2021, p. 118), Una unidad de analisis es un objeto de estudio para el
cual se generan datos informativos para el andlisis de un estudio. Capa base del
pavimento flexible formada por el material granular de la cantera La Gloria
adicionando granallas de acero reciclado en diferentes dosificaciones, para mejorar
la base del pavimento flexible de la Av. 2 de Octubre, Los Olivos.

3.4Técnicas e instrumento de recoleccién de datos

Técnica de investigacion.
Segun Useche, Artigas, Queipo, y Perozo nos dice que: (2019, p. 38).

El proceso de la medicion de las variables debe utilizar métodos como: observacion,
revision de documentos, encuesta e investigacion a profundidad; asi como
herramientas como cuestionarios, pruebas de conocimiento, guias de observacion, y
otras herramientas que permiten a los investigadores acceder a datos necesarios para
un estudio (2019, p. 38).

Este proyecto de investigacion se empled observacion directa ya que podremos ver
los cambios, efectos y variaciones que sufre la capa base del pavimento flexible al
adicionar las granallas de acero reciclado obteniendo asi unos resultados

confiables, debido a que el disefio sera experimental.

Instrumentos de recoleccién de datos.

Hernandez y Duana, sostiene que:
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Al realizar el trabajo de investigacion, se deben incluir los métodos, técnicas y
herramientas que brindan realidad a la investigacién experimental, donde el uso de
los métodos de recopilacion de informacion es la prueba y transformacién de datos
para extraer informacion util, sugiriendo conclusiones y apoyando la toma de
decisiones (2020, p. 1).

Esta investigacion se utiliz6 como herramienta las fichas de recoleccion de datos
estandarizados y normativos para todos los ensayos que realizaremos permitiendo
asi obtener los resultados necesarios.

Para esta encuesta utilizd archivos estandar, mencionados:

-Ficha técnica de contenido de humedad.

-Ficha técnica de granulometria.

-Ficha de Limite Atterberg (limite liquido y plastico).
-Ficha técnica de ensayo de abrasion.

-Ficha técnica de equivalente de arena.

-Ficha técnica de ensayo Proctor modificado.

-Ficha técnica del ensayo California Bearing Ratio (CBR)-

Confiabilidad

Keever, y otros nos comenta que:

Los resultados de un estudio pueden considerarse confiables cuando se caracterizan por un
alto grado de confianza, es decir, sin sesgos. Por lo tanto, una vez que se establece que la

escala es repetible y constante, se puede concluir que es confiable. (2018, p. 10).

Este trabajo de investigacién cuenta con un certificado de calibracién para cada
dispositivo de laboratorio que se utilizara para realizar la prueba, cuestiones que
deberan ser realizadas por ingenieros con experiencia en el campo y estudio,

ademas seran cuidadosamente controlados. seguir las reglas.

Validez
Por otro lado, Hernandez (2019) menciona que “La validez generalmente se refiere
a la medida de los medios por los cuales se mide la variable que se mide. qué tan
bien el instrumento refleja el contenido del rango particular de lo que esta midiendo”
(p. 200).
El presente trabajo de investigacion Estas herramientas son probadas porque

presentan estudios de acuerdo con los criterios aplicados a cada muestra.
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3.5Procedimientos

PROCEDIMIENTO

. EXPLORAGION DEL ENSAYOS DE DISERO RESULTADOS
| ADQUISICION DEL | ‘ ‘ MUESTRAS ‘ | | |

MATERIAL PAVIMENTO LABORATORIO ESTRUCTURAL

| \

PROPIEDADES FISICAS + CONTEO . PRIPIEDADE

INSPECCION DE LA BASE GRANULAR - ENSAYO DE CONTENIDO VEHICULAR S FISICAS
EMPRESA MGSAC AVENIDA 2 DE CONVENCIONAL DE HUMEDAD - ESPESORES MECANICAS
ACTUBRE B.G.C. + 2% DE GRANALLA - ENSAYO DE DE LAS CAPAS DE LABASE

o GRANULOMETRIA DE UN GRANULAR
B.G.C.+ 4% DEGRANALLA || | 2\SAYG DE LIMITE PAVIMENTO . DISENO
B.G.C. + 6% DE GRANALLA ATTERBERG FLEXIBLE ESTRUCTUR
- EQUIVALENTE DE AL DEL
ARENA

PAVIMENTO

REALIZACION DE - ABRASION DE LOS FLEXIBLE

CALICATA ANGELES

\

BPROPIEDADES
MECANICAS
PROCTOR MECANICO
CBR

Figura 12: Mapa conceptual del procedimiento

Primero, se realiz6 una lista secuencial de actividades que funcionaran bien para
nuestro proyecto de investigacion, funcionaran en orden, como se describe a

continuacion:

A. Determinar y explicar el sitio de estudio.

B. Reconocer y acotar la zona de trabajo.

C. Elaborar una indagacion de trafico vial para conseguir el IDMA y catalogar la
via para los ensayos de estabilidad y flujo.

D. Adquisicién del material granular que deben cumplir los requisitos minimos
de la norma técnica CE.010, MTC E 504

E. Adquisiciéon de las granallas de acero reciclado.

F. Traslado de los materiales al laboratorio para realizar los ensayos.

G. Disefio del pavimento flexible.
Determinar y explicar del sitio de estudio

La Av. 2 de Octubre corresponde al sector de Los Olivos, zona industrial al norte
de Lima, ubicada en la latitud 11° 59' 30", a una altitud de 67 msnm, con una
longitud del mar. . 77° 4' 14". Limita al norte con la region de Puente Piedra, al oeste
y sur con el distrito de San Martin de Porres, y al este con el distrito de Comas e
Independencia.
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Figura 13: Mapa del distrito de Los Olivos, departamento de Lima.

Figura 14: Plano del distrito de Los Olivos

Reconocer y acotar la zona de trabajo

El lugar de trabajo se llevé a cabo en la Av. 2 de octubre de los olivos, iniciando
desde el ovalo infanta, seguido se intercepta con la Av. Proceres y con la Av.

Romulo Betancourt y terminando con la Av. Canta callao.

La longitud del area de trabajo de principio a fin es de dos kilometros, la ruta esta

indicada por la linea verde
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Figura 15: Determinacion del lugar de trabajo en Google Earth

Elaborar una indagacién de trafico vial para conseguir el IDMA y catalogar la

via para los ensayos de estabilidad y flujo.

Para llevar a cabo este estudio de trafico en nuestra area de proyecto, se asignaran
trabajadores para contar vehiculos en la interseccién de la Avenida 2 de Octubre
de los Olivos en el area de estudio. Ademas, se hacen los planes, se realizara el
estudio por un total de 7 dias para encontrar el indice promedio semanal (SIM).
Luego de la realizacién del trabajo de campo, se recopila toda la informacién
recibida para ser procesada en oficina y asi poder obtener el IMDA (medicion diaria
y anual). Este estudio pretende poder clasificar la via considerada comparandola
con las especificaciones de la norma EC 010 para tuneles urbanos, donde se

establece la via urbana.

A partir de la cantidad de vehiculos, se encontré que la via existente presenta
diversos defectos, entre los mas destacados se encuentran la piel de cocodrilo,

grietas, erosion del suelo y otros.
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Figura 16: Pavimento de la Av. 2 de octubre con fallas

Figura 17: pavimento flexible - Av. 2 de octubre con hundimientos

adquisicion del material granular que deben cumplir los requisitos minimos
de CE.010 y MTC E 504.

Para encontrar el material granular para nuestro disefio de la base del pavimento

flexible que adquirié de la cantera Jicamarca ubicada en Lurigancho — Chosica.

Se dice que la cantera dio muchas cosas para hacer la capa base del camino que

no es dura, el Unico costo es el envio, luego se envia al laboratorio.
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Adquisicion de las granallas de acero reciclado.

Este material fue adquirido en la empresa MEIIGASA S.A.C. que brinda servicio
en toda lima, lo cual se encuentra ubicada AV. LOS ALISOS LT.18 MZ K URB.
VIRGEN DEL ROSARIO - LIMA — SAN MARTIN DE PORRES.

Figura 18: Material a adicionar granallas de acero

Traslado de los materiales al laboratorio para realizar los ensayos.

Todos los materiales fueron enviados al laboratorio de LEM-ENGIL SRL.

para pruebas relacionadas.

ENSAYOS REALIZADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM C 566 / MTC E 108.

Segun el MTC E 108 (2016) define que, La humedad se utiliza para determinar la
cantidad de agua en un suelo pesado en funcién de su peso seco (p. 53).

Esta prueba muestra el porcentaje de humedad total en agregados gruesos y finos

después del secado. El equipo utilizado fue una balanza con una sensibilidad de
0,1%, estufa ventilada mantenida a 110°C £ 5°C.
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Figura 20: Peso de la muestra

Figura 21: colocacion de la muestra al horno
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La manera de calcularlo es mediante la siguiente formula

b 100(W — D)
D
Donde:
p = La cantidad total de humedad que puede evaporarse en la muestra,
expresada como porcentaje.
W = peso de la muestra hUmeda original en gramos.

D = peso de la muestra seca en gramos.

ANALISIS DE GRANULOMETRIA ASTM D 6913/ MTC E 204

Segun el MTC E107 (2016), este ensayo determina sobre la clasificacion de
tamafios de la muestra, debido a que los porcentajes de suelo pasa por los
diferentes tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de 74 mm (N° 200).
(p. 44)

El propoésito es determinar el cumplimiento de la distribucién del tamafio nominal,
gue es un requisito obligatorio en los términos de referencia de cada edificio y

cumple con los estandares de calidad requeridos.

TANDARD TEST|

Figura 22: tamices para ensayos de granulometria
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EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D 2419-91y MTC E 114.

Este ensayo tiene por objeto determinar, de acuerdo con determinadas indicaciones
normalizadas, las cantidades relativas de aridos finos, arcillas, plasticos y polvo que
pasan por el tamiz numero 4 (4,75 mm). La temperatura de la solucién preparada
se mantuvo a 22 *+ 3°C durante todo este ensayo.

El MTC E 114 menciona que este ensayo busca servir una prueba de correlacion

rapida de campo, manteniendo el siguiente concepto:
Este procedimiento de prueba asigna valores experimentales a la cantidad relativa, el
tamafio y las propiedades del material arcilloso en la muestra de prueba. Se puede
requerir una cantidad minima equivalente de arena para limitar la cantidad de finos

permitidos en el agregado. (p. 95).

| S, [ —
Figura 23: Ensayo equivalente de arena

ENSAYO LIMITE ATTERBERG ASTM D 4318/ MTC 504
Este ensayo se realizara sobre un suelo con diferentes estados de humedad a lo
cual se comporta como un liquido viscoso, empleando la cuchara de Casagrande y

sobre el suelo a ver sido tamizado con la malla N.° 40 (0.4 mm).

Limite liquido: Esta es la humedad a la El suelo actia como plastico. A este nivel

de humedad, el suelo cambiara su estado a un liquido viscoso.
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Limite plastico: Esto se llama humedad lo mas baja posible cree un cilindro con
un didmetro de aprox. 3 mm al rodar una muestra de suelo entre ellos Mano y

superficie lisa sin romper el cilindro.

indice de plasticidad: Se define como la diferencia entre el limite de liquidez y el

limite plastico numérico, donde define los campos plasticos del suelo relacionado
con el porcentaje de humedad que debe tener la arcilla para poder Se conserva su
estado plastico. Con estos valores especificara los parametros Terreno en las

inmediaciones con potencial de expansion adecuado.

Segun la MTC 504 menciona que el limite liquido es un método utilizado en una

parte integral segun el siguiente concepto:
Este procedimiento de prueba se utiliza como parte integral de varios métodos de
clasificacion técnica que caracterizan el porcentaje de finura de los suelos. El limite
liquido y el limite plastico, junto con los indices de plasticidad del suelo, se usan
ampliamente de forma individual o en combinacion Combinar con otras propiedades
del suelo y correlacionar con el comportamiento técnico como: B. Compresibilidad,

Permeabilidad, la compresibilidad, la expansion y la contraccién y la resistencia al corte.

Figura 24: Cuchara Casa Grande y el ensayo de limite liquido
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A
Figura 25: Vidrio esmerilado y el ensayo de limite plastico

ABRASION DE LOS ANGELES ASTM C 131/ MTC E 207

En esta prueba, la falla de un agregado mineral de calidad estandar se debe al
desgaste en un tambor de acero giratorio que contiene una cierta cantidad de bolas
de acero o una combinacién de varios factores, como abrasidén, impacto y
trituracion, segun la calidad de la muestra

Segun la MTC E 207 menciona que el ensayo de abrasion es medida de la

degradacion de agregados minerales segun el siguiente concepto “Destruccion de
agregados minerales Fallo estandarizado debido a una combinacién de abrasion, impacto y
aplastamiento de un tambor de acero giratorio que contiene un cierto nimero de bolas de acero

dependiendo del tamafio de grano de la probeta” (p. 319)

Figura 26: Abrasion de los angeles
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PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557/ MTC E 115

Esta prueba puede determinar o encontrar la humedad y la densidad seca 6ptimas,
gue ayudan a mejorar las propiedades mecéanicas y lograr la compactacion, que se

le da al suelo para llenarlo de energia.

Segun el MTC E 115 menciona que para la compactacion del suelo se utiliza una

energia modificada, segun el siguiente concepto:

Método de compactacién que determina la relacion de humedad a peso seco del suelo
que se va a compactar utilizando un troquel de 101,6 o 152,4 mm (4 o 6 pulgadas) de
diametro y un compactador de 44,5 N (10 Ibf). La energia de compresion (2700) se
produce a una altitud de 457 mm (18 pulgadas). kN-m/m3 (56000 pies-Ibf/ft3). (p.110).

Figura 27: Proctor Modificado
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) ASTM D 1883/ MTC E 132

Segun la norma MTC E 132 menciona que para la determinacién de la resistencia

de los suelos de acuerdo al siguiente concepto:

Se evalla la resistencia potencial a subrasantes, subrasantes y sustratos, incluidos los materiales
reciclados utilizados para el pavimento. Los valores de CBR se derivan de pruebas que son parte

integral de algunas metodologias de disefio de pavimentos flexibles. (p. 252)
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Figura 30: Prensa de CBR
DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE.
Para el disefio de pavimento flexible, trabajaremos de acuerdo a la norma técnica

CE. 010 de pavimentos urbanos, eh podido determinar cual es el tipo de via del
tramo que estudiare (local, expresa, colectora, etc.). Asi mismo, se procedera a
realizar 3 calicatas de 1.5 m, con la muestra obtenida podre saber el tipo de suelo
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y el CBR, consiguiente se hara un estudio de transito para asi conocer los
volumenes del trafico que soporta la Av. 2 de octubre del distrito de los olivos, lo
cual segun la norma se realiza en 7 dias, finalmente al tener los resultados del
ensayo CBR (suelo natural y con granallas de acero) y los ejes equivalentes,
obtendremos los resultados para el disefio del pavimento flexible.

Para el disefio del pavimento flexible se usara el método AASHTO (1993) lo cual
tiene las siguientes variables a emplear:

e Subrasante: es caracterizada a través del modulo resiliente.

Figura 31: calicatas de 1.50 m

Transito (W1s): es caracterizado a través del nimero de ejes equivalentes que
circulan en el carril.

Para el calculo de esta variable se usa

NeTPpx Ko ape AFDTZ1 L
= X— X —X X——X
100 ~ 100 In(1 + 1)

Donde:

TDP: Transito diario promedio

K1: Porcentaje de vehiculos pesados o vehiculos comerciales
Kz: factor carril

r: Tasa de crecimiento del transito anual

n: tiempo de disefio en afios
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Figura 32: Excel para conteo vehicular

Propiedades mecanicas de los materiales: un parametro mecanico especifico del
material es el mddulo de elasticidad en libras por pulgada cuadrada.
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Figura 33: Coeficiente estructural a2 para base granular no tratada
e indice de serviciabilidad (APSI =Po — Pf): es el estado inicial y final de
serviciabilidad el pavimento que va disefar.
e Confiabilidad (R): se define como una probabilidad de la estructura de un
pavimento disefiado, donde se desempefia satisfactoriamente las cargas de

trafico y condiciones ambientales para un periodo que fue disefiado.

3.6. Métodos de analisis de datos

Segun Gallardo sostiene que el analisis de datos nos permite obtener informacion

clave segun el siguiente concepto:
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El andlisis y la interpretacion de datos son dos procesos relacionados pero distintos. El
andlisis de datos incluye en extraer informacion clave y examinarla para responder a
varias preguntas que surgen durante una investigacion. La interpretacion es un proceso
mental mediante el cual uno trata de dar sentido a la informacién empirica mas amplia
recopilada (2017, p. 82).

Para este estudio se realizara primeramente los ensayos antes ya nombrados en
el laboratorio para asi evaluar la variable dependiente que es la base granular del
pavimento flexible, a su vez analizar la variable independiente que es la adicion de
granallas de acero reciclado, ya que debido a este resultado que se obtendra de
los ensayos se procedera a dar respuesta al problema general y especifica y
también se comprobara las hipotesis planteadas y luego se interpretara los

resultados.

3.7. Aspectos éticos

Segun Droppelmann (2018), “Existe la necesidad de una herramienta
estandarizada que permita evaluar aspectos metodoldgicos y estadisticos teniendo
en cuenta consideraciones éticas” (p.113)

Este trabajo asegura principios de confiabilidad y legitimidad, ademas, en la
construccion de cada capitulo, se apegan debidamente las citas dadas en la
bibliografia designada por la universidad a la que el autor especifico, el titulo se
refiere a la investigacion. especificado, el nUmero de pagina y el afio en que se

originé la solicitud. Cumplimos con la norma ISO-690 - 72 edicion.
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IV. RESULTADOS

Aspectos generales del proyecto

El siguiente estudio fue desarrollado utilizando estructuras, conceptos y asesoria
proporcionada por consultores con el Unico propésito de mejorar y lograr todos los
objetivos propuestos en este proyecto. La zona de prospeccion donde se realizé la
investigacion es el distrito de Los Olivos, que pertenece a los 43 distritos del area
metropolitana de Lima, con una altitud de 75 metros y una superficie de 18,75
kilbmetros cuadrados, con una superficie de 18,75 metros cuadrados. kilbmetros.
Las temperaturas varian estacionalmente entre 18°C y 25°C, con la sensacion de

calor disminuyendo en invierno y aumentando en verano.

.08 Olivos

Figura 34: Plano del distrito de los olivos
Coordenadas Geogréficas:

< Latitud: -11.1917

% Longitud: -77.0706

% Latitud: 11°59'30” Sur

% Longitud: 77° 4’ 14” Oeste
Ubicacion Politica:

% Provincia: Lima

« Departamento: Lima

< Distrito: Los Olivo
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Figura 35: Mapa geografico del Peru

MAPA DE LIMA METROPOLITANA

ANTS
MAPA=LIMA
L

Figura 36: Mapa de Lima Metropolitano
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Se presenta el mapa de los olivos donde se ha seleccionado la zona en la que se
desarrollara el proyecto.

Figura 37: Mapa del distrito de los olivos
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Figura 38: Zona de estudio.

Legado Sangucheria W

San Hect"

55



Descripcion del proyecto

Esta a punto de finalizar otro estudio en curso para aclarar y describir las
propiedades de la capa base granular con la adicion de perdigones de acero
reciclado. Los productos mencionados en este proyecto fueron elegidos porque
nuestra experiencia ha sido trabajar con materiales similares a los de esta
investigacion, y pueden o no funcionar mejor en su espacio de ejecucion. Se
eligieron para la dosificacion porcentajes de grano que oscilaban entre 2%, 4% y
6%. Estas dosificaciones consisten en agregar estas dosificaciones a muestras
estandar para modificarlas positiva o negativamente, afectando las propiedades
fisicas y mecénicas. Cabe mencionar que las pruebas de laboratorio de este
proyecto se realizaran de acuerdo a la norma de pavimentos urbanos CE 0.10 para

garantizar el buen desarrollo y fluidez de los trabajos de investigacion.
Accesibilidad a la zona de estudio:

Para nuestro proyecto de investigacion, la accesibilidad del area de estudio es la
Avenida 2 de Octubre de los Olivos. La calle se origina en la Panamericana Norte

y culmina en la Av. Kanta Callao. Seleccionando el 6valo Infanta como referencia.
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Figura 39: Croquis de la zona de estudio

Estado actual de la zona del proyecto:

Se revisO localmente el estado del area de estudio a lo largo de la via y se

observaron defectos como piel de cocodrilo, surcos, deformaciones y grietas
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longitudinales, que se explican por la alta densidad de trafico. Por tratarse de una
via arterial en base a la norma CE 0.10, se han producido perturbaciones en el
trafico por la falta de conservacion y mantenimiento de la via debido al incremento
de los ultimos afios, lo que repercute negativamente en el entorno que rodea a la

Comarca del Olivo. Afecta a los arboles ya Todos los vehiculos en este camino
Descripcion y ubicacién de colaboradores
Laboratorio LEM-ENGIL SRL con RUC: 20600588924

El funcionamiento de las empresas privadas y el sector publico. Sus actividades
incluyen operaciones de mineria, construccion, pavimentacion y saneamiento,
ensayos mecéanicos de suelos, evaluacion de ingenieria, es decir, en todas las
areas (infraestructura vial, infraestructura de defensa). plantas de hormigon,
centrales hidroeléctricas, minas). El laboratorio esta ubicado en ul. Los Ingenieros
Mz. F6 Lote 19 Asoc. Ramon Castilla-San Juan de Lurigancho, el hito més cercano

es la estacion de Santa Rosa.

% \ 0
é o‘..\u |

Figura 40: ubicacién del laboratorio LEM — ENGEL SRL
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Meiigasa S.A.C.

La empresa esta ubicada en el distrito de S.M.P. y su fundamental actividad
econdémicas son la venta de granos de acero cuadrados y esféricos, venta de
soldadura y fundentes. Un material que se puede utilizar para mejorar el sustrato
granular del pavimento flexible también estuvo disponible aqui al precio asequible

de 50 kg de granalla de acero.
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Figura 41: ubicacion de MEIIGASA S.A.C

Para decretar el tamafio nominal de los agregados se aplicé la NTP 339.128:1999

/ASTM D 6913 / MTC E 204, la cual prescribe y especifica los criterios que debe

cumplir este generador.
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Céalculos:

Tabla 1: Andlisis granulométrico de la granalla de acero NTP 339.128

TAMIZ ASTM E 11 PESO RETENIDO PORCENTAIJE
Sl SM (mm) (G) RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA

N° 4 4.750 0.0 0.0 0.00 100.0
N°10 2.000 0.0 0.0 0.00 100.0
N°20 0.840 1.5 0.3 0.3 99.7
N°40 0.425 491.2 98.2 98.5 1.5
N°60 0.250 6.1 1.2 99.8 0.2

N° 140 0.106 0.7 0.1 99.9 0.1

N° 200 0.075 0 0.0 99.9 0.1
<200 FONDO 0.5 0.1 100.0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42: curva granulométrica de la granalla de acero

Anélisis de resultado:

En esta Tabla 1 se muestra cada tamiz con las medidas correspondientes para
realizar el ensayo granulométrico del material adicionado al sustrato granular. Estos
son N°4, N°10, N°20, N°40, N°60, N°140, N°200 y < 200 segun lo especificado en
la NTP 339.128:1999, MTC E 204 y Norma Extranjera ASTM D 6913.

Objetivo especifico 1: Determinar las propiedades fisicas de la base del pavimento
flexible con y sin adicion de granallas de acero reciclado en distintas dosificaciones,
Av. 2 De octubre, Los Olivos, 2022.
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Como primeros resultados de los ensayos de laboratorio realizados sobre muestras
rutinarias de los materiales que forman la capa base de los pavimentos flexibles, se
obtuvo el contenido de agua, que expresa la relacidon entre el peso del agua en el
suelo y el peso de la parte solida.

Célculos

Tabla 2: contenido de humedad

Condicion de muestra Muestra total
Prueba N° 1
Tara (Recipiente) N° A-B04

Peso De Suelo Himedo Mas Recipiente 12544.0

g
Peso De Suelo Seco Mas Recipiente g. 12403.0
Peso Del Recipiente g. 646.0
Peso Del Agua g 141.0
Peso Del Suelo Seco g. 11757.0
Humedad % 1.2
Promedio Humedad % 1.2

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 3: resultados obtenidos

RESULTADOS OBTENIDOS
MATERIAL HUMEDAD (%)

Muestra Total 1
Fuente: elaboracion propia

Andlisis de resultados: Para calcular el contenido de humedad, el peso del agua
se divide por el peso del suelo seco y se multiplica por 100. El resultado se expresa

en porcentaje. Asi mismo, el porcentaje de humedad en nuestra muestra. 1%.

Se determind una curva de clasificacion mediante la prueba de tamafio de particula

y se realiz6 un analisis de tamafio de particula de tamiz. Los resultados se muestran
en la siguiente tabla.
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Céalculos:

Tabla 4: Andlisis granulométrico

Tamiz ASTME 11 Peso Retenido (G) Porcentaje
| SM (mm) Retenido | Acumulado | Que Pasa
3" 76.200 100.0
21/2" 63.500 0 0.0 0.0 100.0
2" 50.800 0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.100 0 0.0 0.0 100.0
1" 25.400 734.0 6.2 6.2 93.8
3/4" 19.000 1276.0 10.9 17.1 82.9
3/8" 9.500 1302.0 11.1 28.2 71.8
N° 4 4.750 143.7 18.3 46.4 53.6
N°10 2.000 143.7 16.1 62.5 37.5
N°20 0.840 43.7 16.1 62.5 32.6
N°40 0.425 37.8 4.9 67.4 28.4
N°60 0.250 54.8 6.1 77.8 22.2
N° 140 0.106 48.7 5.4 83.2 16.8
N° 200 0.075 26.7 3.0 86.2 13.8
<200 FONDO 123.6 13.8 100.0

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 43: curva granulométrica muestra patrén.
Tabla 5: datos de la muestra
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTREADO POR: EL SOLICITANTE
PESO TOTAL SECO: 11757.0 g.
PESO FRACCION < 3": - g.
PESO FRACCION < N° 4: 479.0 g.
PESO FRACCION < N° 10: - g.
HORNO X 110°
PROCEDIMIENTO DE SECADO 0°c
COCINA

elaboracién propia

Fuente:
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Tabla 6: datos de la muestra

RESULTADOS OBTENIDOS
AASHTO
CLASIFICACION DE
2487
BLOQUES: 0.0
BOLONES: 0.0
% DE :
PARTICULAS GRAVA: 46.4 100.0
AREANA: 39.7
FINOS: 13.8
NOMBRE DE GRUPO: GRAVA LIMOSA CON ARENA Fuente: elaboracién
propia ASTM D4318 L.L: NP LP: NP IP:NP

Andlisis de resultados: De acuerdo con la prueba de tamafio de particula, el
contenido de particulas de grava es 46,4%, arena es 39,7%, polvo fino es 13,8%.
También cumple con los requisitos de la norma técnica CE de nivel GRAD "B" para

pavimentos urbanos. 010.

Se realizaron pruebas para determinar el limite de Attberg. Consta de limite liquido

y limite plastico, de los cuales se obtienen los siguientes resultados:

Este material no cumple los requisitos minimos establecidos en la normativa para

ser clasificado como pléstico. Por lo tanto, este material se considera no plastico.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, podemos clasificar el suelo segun los
siguientes criterios de AASHTO y SUCS:

Tabla 7: Clasificacion de suelo de la muestra patron

Clasificacion de suelo
AASHTO | SUCS NOMBRE DEL GRUPO
A-1-a (O) GM Grava limosa con arena

Fuente: elaboracion propia

Mediante el ensayo de abrasion de los angeles logramos determinar la resistencia
a la degradacion de los mismos para verificar la forma mejorada, causado por el
desgaste del material debido a la accién de una fila de bolas de acero en un tambor

metalico giratorio.
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Célculos

Tabla 8: Abrasion de los angeles

Gradacion tipo: A

Masa Perdida
PESO Luego de 500 | desgaste por

PESO INICIAL (g) FINAL (g) revoluciones | abrasion (%)

(9)

total 5005.0 3878.0 1127.0 23
Fuente: elaboracion propia

Andlisis de resultados: Este proceso se utiliza como indicador de la calidad
relativa de las muestras. Como resultado, el peso final fue de 3878 g.

Se efectud el ensayo de equivalente de arena para identifica las proporciones
relativas de particulas finas de arcilla o plastico y polvo a medida que pasan a través
de suelos granulares y material fino reforzado en condiciones estandar

Célculos

Tabla 9: Equivalente de arena

hora de inicio decantacion 11:30 11:35 11:40
hora termino decantacion 11:50 11:55 12:00
nivel superior arcilla (Nt) 6.2 6.1 6.2
nivel superior arena (Na) 2.3 2.3 2.3
% equivalente de arena (Na/Nt *
100) 38 38 38
promedio 38

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis de resultado: se encontré6 que cumplia con las especificaciones de la
norma MTC 114, Es decir, El valor minimo es del 35%, por lo que el porcentaje de
arena equivalente de esta investigacion es del 38% lo cual es apta para la
elaboracion de la base.

El objetivo de los ensayos fue determinar las propiedades fisicas de muestras
convencionales que formaban parte de una base de pavimento flexible con
adiciones de granalla de acero del 2%, 4% y 6%.
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Los resultados del contenido de agua para muestras convencionales obtenidas con

la adicion de perdigones de acero se muestran en la siguiente tabla:

Calculo:

Tabla 10: contenido de humedad de la muestra con granalla de acero.

Muestra convencional
Condicién de muestra UND 2% de 4% de 6% de
granalla de granalla de |granallade
acero acero acero

Prueba N° 1 1 1
Tara (Recipiente) N° B-BO1 B-BO3 A-BO5
Peso De Suelo Himedo Mas g. 13655.0 12846.0 | 13029.0
Recipiente
Peso De Suelo Seco Mas Recipiente g. 13523.0 12743.0 12937.0
Peso Del Recipiente g. 639.0 634.0 657.0
Peso Del Agua g. 132.0 103.0 92.0
Peso Del Suelo Seco g. 12884.0 12109.0 12280.0
Humedad % 1.0 0.9 0.7
Promedio Humedad % 1.0 0.9 0.7

Fuente: elaboracion propia

Andlisis de resultados: el porcentaje de contenido de humedad de acuerdo se va

afiadiendo en mayor porcentaje de granallas de acero, se obtuvo 1%, 0.9% y 0.7%

de humedad de la muestra con 2%, 4% y 6% de granalla.

Se agrego granalla de acero a las muestras convencionales para la prueba de

tamafo de particulas, los resultados se muestran en la tabla a continuacion:
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Céalculos:

Tabla 11: analisis granulométrico de la muestra con granalla de acero.

TAMIZ ASTM E |2% de granallade | 4% de granallade 6% de granalla de
11 acero acero acero
% % . . %
SI [sM(mm) retenido que % retenido | % que | % retenido que
acumulad acumulado | pasa acumulado
o pasa pasa
3" 76.200 100.0 100.0 100
21/2" | 63.500 0.0 100.0 0.0 100.0 0 100
2" 50.800 0.0 100.0 0.0 100.0 0 100
11/2"| 38.100 0.0 100.0 0.0 100.0 0 100
1" 25.400 6.1 93.9 6.4 93.6 6.6 93.4
3/4" 19.000 16.9 83.1 17.7 82.3 18.1 81.9
3/8" 9.500 28.3 71.7 29.5 70.5 29.8 70.2
N° 4 4.750 46.1 53.9 46.9 53.1 47.2 52.8
N°10 2.000 62.4 37.6 62.8 37.2 62.7 37.3
N°20 0.840 67.0 33.0 66.6 334 66.6 33.4
N°40 0.425 74.4 25.6 77.3 22.7 78.6 21.4
N°60 0.250 79.3 20.7 81.2 18.8 82.8 17.2
N°
140 0.106 84.0 16.0 84.7 15.3 86.1 13.9
N°
200 0.075 86.6 134 86.9 13.1 87.9 12.1
<200 | FONDO 100.0 100.0 100

Fuente: elaboracion propia.

CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA +
2,4,6 % DE GRANALLA DE ACERO

120.0
100.0 —

80.0 \“\
60.0 No
40.0 \
20.0 \
0.0
3" 2 2" 1 1" 3/4" 3/8" N°4 N°10 N°20 N°40 N°60 N° N°
1/2" 1/2" 140 200
—8—2%de GA —@=4% de GA 6% de GA

Gréfico 1: Curva Granulométrica de la muestra con granalla de acero
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Andlisis de resultados: En cuanto a la determinacion del tamafio de particula, las
tres muestras mostraron el mismo comportamiento. Cuando la dosificacion de
granalla de acero es 2%,4% y 6%, el contenido de grava de la muestra es 46,1%,
46,9% vy 47,2%, el contenido de arena es 40,6%, 40,0% y 40,7%, y el contenido de
polvo fino es 13,4 %, 13,1% y 12,1%. De acuerdo con los indicadores de las
"Normas Técnicas de Pavimentacion Urbana", las tres muestras se encuentran en
la GRADACION “B”

Realizar pruebas para determinar el limite de Atberg de la muestra patrén con
adicion de granallas de acero.

Al igual que los resultados del modelo, la muestra con granalla de acero afiadida
es un material no plastico porque la muestra no cumple con el limite liquido y
plastico minimo cuando se prueba. Propuesto por norma ASTM. Por tanto, la
clasificacion segun AASHTO y SUCS es la siguiente:

Tabla 12: Clasificacion de la muestra con granallas de acero

Clasificacion de suelo
AASHTO SUCS | NOMBRE DEL GRUPO
Muestra patron A-1-a (O) GM Grava limosa con arena
+ 2% granalla de acero A-1-a (O) GM Grava limosa con arena
+4% granalla de acero A-1-a (O) GM Grava limosa con arena
+6% granalla de acero A-1-a (O) GM Grava limosa con arena

Fuente: elaboracion propia

Objetivo especifico 2: Determinar las propiedades mecanicas de la base del
pavimento flexible con y sin adicion de granallas de acero reciclado en distintas

dosificaciones, Av. 2 De octubre, Los Olivos, 2022.
Se realiz6 una prueba de Proctor modificada para determinar la relacion entre la

humedad del suelo y la densidad seca de muestras convencionales y se obtuvieron

los siguientes resultados:
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Célculos

Tabla 13: descripcion del molde para el ensayo Proctor

DESCRIPCION DEL PISON Y MOLDE
QUIPO DE COMPACTACION: MANUAL
MOLDE N°: 5
PESO DEL MOLDE: 7101 g.
VOLUMEN DEL MOLDE: 2118 cm3

Fuente: elaboracion propia

Tabla 14: Ensayo de Proctor Modificado, Base Granular

DETERMINACION (PUNTOS) 1 2 3 4

PESO DE SUELO + MOLDE g 11938 12162 12345 12340
PESO DE MOLDE g 7101 7101 7101 7101
PESO DE SUELO HUMEDO COMPACTADO g. 4837 5061 5244 5239
CONTENIDO DE AGUA cm3 2118 2118 2118 2118
PESO VOLUMETRICO HUMEDO g. 2.284 2.39 2.476 2.474
TARRA (RECIPIENTE) N° B-T09 B-T17 A-TO5 B-T15
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA g. 738.7 682.4 516.2 683.4
PESO DE SUELO SECO + TARA g. 731.0 664.0 494.8 645.4
PESO DE TARA (RECIPIENTE) g. 113.9 119.5 93.0 116.0
PESO DE AGUA g 7.7 18.4 214 38

PESO DEL SUELO SECO g 617.1 544.5 401.8 529.4
CONTENIDO DE AGUA % 1.2 3.4 5.3 7.2

PESO VOLUMETRICO SECO cm3 2.256 2311 2.351 2.308

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 15: Resultados Obtenidos

RESULTADOS OBTENIDOS
MAXIMA DENSEDAD SECA (g/cm3): 2.352
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.5




Fuente: elaboracion propia
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Figura 44: curva de relacion humedad — densidad, Proctor Modificado

Andlisis de resultado: se encontr6 una maxima densidad seca de 2,352 g/cm3

Esto se logra con una humedad éptima de 5,5 %.

Finalmente, realizamos la prueba CBR (California Bearing Ratio) en la muestra
convencional, que puede decretar la capacidad de carga de la muestra ensayada,

y se obtienen los siguientes resultados:
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Célculos

Tabla 16: Ensayo de CBR (California Bearing Ratio)

MOLDE N° 1 2 3
CAPA 5 5 5
GOLPES POR CAPA
N° 56 25 10
NO NO NO
COND. DE LA SATURAD | SATURAD | SATURAD | SATURAD | SATURAD | SATURAD
MUESTRA o) o) o) o) o) o)
Peso molde +
oo oo — 12629 12068 12223 11712 11967
Peso de molde (g) 8010 7925 7643 7643 7490 7490
Peso del suelo 5275 4704 4425 4580 4222 4477
hamedo (g)
E/C‘:T'g;‘e” delmolde | 5,5 2121 2132 2132 2143 2143
iRl 2482 2218 2076 2148 1970 2089
(g/cm3)
% de humedad 55 16.0 145 18.4 14.7 21.7
Densidad seca 2353 1912 1814 1814 1718 1717
(g/cm3)
Densidad Maxima 2352 1907 1907 1907 1907 1907
Laboratorio (g/cm3)
100.0 100.2 95.1 95.1 95.1 20
Tarro N.° A-TO2 C-T11 B-T18 B-T16 A-T10 E-TO7
Tarro + Suelo 512.4 1565.0 896.0 785.4 510.0 1618
hamedo (g)
g’;”o *+Sueloseco | 4455 1491.6 855.0 743.0 487.9 1528.0
Peso del Agua (g) 21.9 73.4 41.0 42.4 221 90.00
Peso del tarro (g) 91.7 238.4 113.3 113.7 92.2 321.9
Peso del suelo 398.8 1253.2 741.7 629.3 395.7 1206.1
seco (g)
% de humedad 55 5.9 55 6.7 5.6 7.5
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 17: ensayo de expansion, muestra patron, base granular
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
HORA TIEMPO Hr. | DIAL DIAL DIAL
mm ‘ % mm ‘ % mm % |
. NO EXPANSIVO i}
15-Abr-23 N
16-Abr-23
17-Abr-23
18-Abr-23
sub total ’ ‘ ’

Fuente: elaboracion propria

Tabla 18: ensayo de carga de penetracion, muestra patrén, ensayo CBR
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PENETRACION

MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 2
PENEFT)SQAC'ON CARGA CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
STAND. % Kglem2 9% |DIAL Kglem2 | %
Kg/lcm2 | DIAL (DIV) | Kg/cm2 | Kg/lcm2 DIAL (DIV) 9 Kg/cm2 (DIV) Kg/cm2 9
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 173.0 8.7 82.0 4 39.0 18
0.050 392.0 20.0 231.0 11.7 89.0 4.4
0.075 713.0 36.4 477.0 24.3 161.0 8.1
0.100 70.31 975.0 499 | 630 | 896 744.0 38.0 55.0| 782 255.0 12.9 220313
0.125 1309.0 67.0 998.0 51.1 364.0 18.5
0.150 1782.0 91.3 1456.0 74.6 483.0 24.6
0.175 2167.0 1111 1802.0 92.4 611.0 31.2
0.200 105.00 2618.0 1342 | 142.0 [135.2| 21020 107.7 124.0] 1181 750.0 38.3 48.0 | 45.7
0.300 3612.0 185.2 3123.0 160.1 12470 | 638
0.400 4232.0 2171 3788.0 194.3 17440 | 89.4
0.500 4736.0 242.9 4083.0 209.4 22000 | 112.8
Fuente: elaboracion propia
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Figura 45: grafico de penetracion de CBR
Datos del Proctor Resultados de CBR al 0.1”
Densidad seca 2351 g/cm3 Densidad al 100% 89.6 g/cm3
Optimo humedad 55 % Densidad al 95% 78.2 g/am3
Datos del Proctor Expansion
Densidad al 100% 2352 g/cm3 Expansion 0.00%
Densidad al 95% 2234 g/am3
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Figura 46: grafico de N° de golpes
Andlisis de resultados: Otras pruebas han determinado que la muestra
convencional es un material que no se infla con un CBR de 89,6 g/m3 al 100 % de
la densidad seca maximay 78,2 % de CBR al 95 % de la densidad seca maxima.
Ademas, también cumple con los requisitos minimos para sustratos especificados

en las normas técnicas CE para pavimentos urbanos. 010.

El objetivo de los ensayos fue determinar las propiedades mecanicas de las
muestras convencionales que formaron parte de la capa base del pavimento
flexible, a las que se les adicioné granalla de acero en una proporcion del 2%, 4%
y 6%.

Los resultados obtenidos al agregar granalla de acero a la muestra Proctor
tradicional mejorada se muestran en la siguiente tabla:

Célculos:

Tabla 19: Proctor modificado de muestra con granallas de acero

Muestra
Indicadores UND | 2% Granallas | 4% Granallas | 6%Granallas
de acero de acero de acero
Maxima densidad seca g/cm3 2.360 2.366 2.373
Optimo contenido de % 5.3 5.2 51
humedad

Fuente: Elaboracion Propia
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proctor modificado + 2%, 4%, 6% de granalla de acero

5.3 5.2 5-1

2.373

6% Granallas de acero
2.373
5.1

2.36

2% Granallas de acero
2.36
53

2.366

4% Granallas de acero
2.366
5.2

OFRLrNWRAULIO

B Maxima densidad seca
B Optimo contenido de humedad
B Maxima densidad seca B Optimo contenido de humedad

Gréfico 2: Proctor modificado con granallas de acero

Andlisis de resultados: De los siguientes experimentos, encontramos que a
medida que aumentaba la cantidad de granalla de acero, la densidad seca
aumenta, pero el contenido 6ptimo de humedad disminuye, enfatizando que la
densidad seca es mayor alcanzada con la adicion de 6% de granalla de acero fue
de 2373 g/cm3.

Finalmente, realizamos una prueba CBR (California Bearing Ratio) para medir la
capacidad de carga de las muestras convencionales con 2%, 4% y 6% de granalla

de acero afiadida, y obtuvimos los siguientes resultados:

Tabla 20: CBR con granallas de acero

Relacion de soporte de california (CBR)

2% de granallas | 4% de granallas 6% granallas
de acero de acero de acero
CBR al 100% de la MDS 92.4% 95.3% 98.1%
CBR al 95% de la MDS 81.1% 85.3% 88.2%
Fuente: Elaboracion Propia
CBR+ 2,4 ,6% DE GRANALLA DE ACERO
100.00% 92:40% g1 10% 95-30% g5 300 98.10% g8 20%

80.00%
40.00%
20.00%
0.00%

2% de granallas de acero

M CBR al 100% de la MDS
M CBR al 95% de la MDS

M CBR al 100% de la MDS

92.40%
81.10%

Grafico 3: CBR con granallas de acero

4% de granallas de acero

95.30%
85.30%

M CBR al 95% de la MDS

6% granallas de acero

98.10%
88.20%
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Andlisis de resultados: Como resultado de las pruebas realizadas, se afadio
granalla de acero al 6% a la muestra normal y esta fue la que mejores resultados

mostro frente a las demas dosis.

Objetivo Especifico 3: Determinar Como influye la adicién de granallas de acero
reciclado en el disefio estructural del pavimento flexible, Av. 2 De octubre, Los
Olivos, 2022.

Disefio de pavimento flexible usando resultados de CBR para especimenes
agregados con granalla de acero al 6% usando el método AASTHO 1993 y

adoptado en el Manual de Combinaciones 2014.

El objetivo de este método es calcular el nimero de construcciones con las que
podemos encontrar un espesor que corresponda a este valor y asi asegurar el

correcto funcionamiento del recubrimiento.

CALCULO DEL iNDICE MEDIO DIARIO

Nota: 24 horas cuentan como 7 dias, del 04/06/2023 al 10/06/2023
APLICACION DE FORMULA PARA UN CONTEO DE 7 DIAS
IMD, = IMDs X FC

Donde: IMDs = indice medio diario semanal del conteo vehicular tomada
IMDa= indice medio anual

FC= factores de correccion estacional
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Tabla 21: volumen de trafico promedio diario.

MO_TOTAXI N CAMIONETA:OMBI \ MICRO CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS
(lineal) uP PANEL RURAL 3E 4E  2S1/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3| 2T2 2T3 3T2 >=3T3
4/06/2023
ENTRADA 1450 1087 893 923 984 1000 95 124 42 312 56 43 18 15 28 1 3 9 0 1 7,084
SALIDA 1025 749 730 730 1045 532 192 192 43 312 32 34 32 9 76 0 0 0 0 0 5,733
Ambos 2475 1836 1623 1653 2029 1532 287 316 85 624 88 77 50 24 104 1 3 9 0 1 12,817
5/06/2023
ENTRADA 980 1134 619 1217 591 459 34 211 32 129 51 21 4 0 0 0 0 0 0 0 5,482
SALIDA 723 754 736 688 719 678 127 187 43 130 48 20 0 0 0 0 0 0 0 0 4,853
Ambos 1703 1888 1355 1905 1310 1137 161 398 75 259 99 41 4 0 0 0 0 0 0 0 10,335
6/06/2023
ENTRADA 630 1912 611 593 584 573 40 200 38 130 48 12 0 0 0 0 0 0 0 0 5,371
SALIDA 831 847 899 834 804 900 64 187 47 130 0 14 22 5 20 18 10 13 9 6 5,660
Ambos 1461 2759 1510 1427 1388 1473 104 387 85 260 48 26 22 5 20 18 10 13 9 6 11,031
7/06/2023
ENTRADA 881 928 973 956 507 543 64 187 32 257 48 19 26 17 34 20 20 3 5 4 5,524
SALIDA 1276 871 874 555 684 881 37 187 36 213 48 25 7 12 24 15 12 9 13 3 5,782
Ambos 2157 1799 1847 1511 1191 1424 101 374 68 470 96 44 33 29 58 35 32 12 | 18 7 11,306
8/06/2023
ENTRADA 1928 456 556 448 441 442 44 187 50 130 48 22 8 19 8 24 4 12 4 6 4,837
SALIDA 1428 807 923 736 872 1050 57 177 51 130 48 23 2 8 10 6 3 10 5 4 6,350
Ambos 3356 1263 1479 1184 1313 1492 101 364 | 101 | 260 96 45 10 27 18 30 7 22 9 10 11,187
9/06/2023
ENTRADA 1962 480 860 897 610 515 55 240 44 130 49 26 6 8 10 6 2 19 2 3 2277
SALIDA 878 889 992 955 875 823 60 187 46 130 48 42 2 17 22 9 8 8 6 0 5847
Ambos 2840 1369 1852 1852 1485 1338 115 427 90 260 97 68 8 25 32 15 10 27 8 3 11,921
10/06/2023
ENTRADA 854 820 566 543 508 611 46 187 44 130 48 14 4 9 12 11 5 3 12 3 4013
SALIDA 517 716 542 518 793 434 65 144 46 130 48 13 2 9 28 2 5 2 1 3 3216
Ambos 1371 1536 1108 1061 1301 1045 111 331 90 260 96 27 6 18 40 13 10 5 13 6 8,448
TOTAL | 157 |12.450 10,774 | 10593 | 10017 |NOAINGs0NI12 607 60a B en 620N Neze e e N N Nl neen s e ions)|

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 22: Resumen del volumen de trafico promedio de entrada y salida

9 5 7 3 2

ENTRADA 1241 974 725 797 604 592 54 191 40 174 50 22 9 10 13 5622
SALIDA 954 805 814 717 827 757 86 180 45 168 39 24 10 9 26 6 5485
IMD 2195 1779 1539 1513 1431 1349 140 | 371 85 | 342 89 47 19 18 39 16 10 13 11006

Fuente: elaboracion propia

Tabla 23: Tréfico vehicular IMD anual y
clasificacion vehicular (veh/dia)

Tipo de Vehiculos IMDS DiSOZib.
Mototaxi 2195 19.9%
Autos 1779 16.2%
Camioneta Pick Up 1539 14.0%
Camioneta Panel 1513 13.7%
Combi Rural 1431 13.0%
Micro 1349 12.3%
Omnibus 2E y 3E 596 5.4%
Camion 2E 342 3.1%
Camio6n 3E 89 0.8%
Camion 4E 47 0.4%
Semi trailer 92 0.8%
Tréiler 36 0.3%
TOTAL, IMD 11006 100.0%

indice medio diario = 9955 veh/dia

Tabla 24: calculo IMD

CALCULO DEL IMD
Resumen de Metodologia

VS

IMD =

7

VS = Volumen Promedio Semanal

Fc Veh. Ligeros =
Fc Veh. Pesados =

IMD =

12475
4,553,491

1.1445
1.0416
Vehiculos por
dia
V. x afio

Tabla 25: Tréfico vehicular IMD anual y
clasificacion vehicular (veh/dia)

Tipo de Vehiculos |IMD ZStrib'
MOTOTAXI 2512 20.1%
AUTOS 2036 16.3%
Camioneta Pick Up 1762 14.1%
Camioneta Panel 1732 13.9%
Combi Rural 1638 13.1%
Micro 1544 12.4%
Omnibus 2E y 3E 621 5.0%
Camioén 2E 356 2.9%
Camion 3E 92 0.7%
Camién 4E 49 0.4%
Semi trailer 96 0.8%
Trailer 37 0.3%
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Resultando el IMD de 9955 vehiculos al 100% EIl area de estudio se interpreta como flujo alto, y el conocimiento de este valor

indica el progreso de nuestro disefio de pavimento flexible para pruebas de estabilidad y flujo.

4MOTOTAXI ,
Vehiculos
MAUTOS 5 1% L, . . ./ .
Camién 2€, / Interpretacion: de la grafico 5, la clasificacion vehicular
14 Camioneta Pick 2.9%, 3% 1%
Up IMD se puede apreciar lo siguiente: 2512 mototaxi, 2036

1% // o0
| % autos, 1762 camioneta pick up, 1732 camioneta panel,

1638 combis, 1544 micro.

MOTOTAXI,
20.1%, 20%

AUTOS, 16.3%,
16%

CLASIFICACION VEHICULAR IMD

2512

1762 1732
1638
1544

Camioneta Pick
Up, 14.1%, 14%

N° de Vehiculos
I
(=)
o
|

Gréfico 4: distribucidon por tipo de vehiculo o
., . 3 " Q«O% \o\)Q QQ’{@} O‘@\ @ée ({;\‘0 -0“& & o‘\‘& \\‘f‘g} «@*\aﬂ
Interpretacion: Como se muestra en la grafico 4, el S T oL e ° & & &
& & &
- . . . & 2 &
namero de vehiculos es el siguiente: 16,3% para S oo de Vehiculos
automoviles, 2,9% para camiones, 14,1% para Grafico 5: calculo vehicular IMD

camionetas y 20,1% para motocicletas. Segun los
resultados del estudio, los vehiculos con mayor volumen

de trafico en esta zona son las motocicletas.
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Gréfico 6: barras de la variacion diaria de vehiculos
Interpretacion: Como se puede observar en la grafico 6, los cambios diarios de
vehiculos son los siguientes: sabado - 12.817, Domingo - 10.335, lunes - 11.031,
Martes - 11.308, Miércoles - 11.187, Jueves - 11.921 vehiculos. el domingo. el

viernes. La conclusién es que el martes es el lugar con mayor concentracion de

vehiculos.

Tabla 26: distribucién por porcentajes de la cantidad de vehiculos

VEHICULOS LIGEROS 11224 90%
VEHICULOS PESADOS 1251 10%
Fuente: elaboracion propia

COMPOSICION DEL TRAFICO

10.0%

m VEHICULOS LIGEROS u VEHICULOS PESADOS

Gréfico 7: composicion del trafico
Del grafico N° 7: se Puede mostrar resultados de calificacién para vehiculos livianos

y pesados, donde los vehiculos livianos representan el 90 % y los vehiculos

pesados el 10 %.
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FACTORES DE CORRECCION

Tramo de estudio Av. 2 de octubre, los olivos

Ao de estudio:2023

Tipo de pavimento: pavimento flexible

PEAJE: urbano

F.C. Vehiculos ligeros: 1.1.0634

F.C. vehiculos pesados: 11.0180

APLICACION DE FORMULA PARA UN CONTEO DE 7 DIAS

Vp+V, + Vi + Vo +V, + Vyy + Vg

IMDs =
s 7

Donde: IMDs = indice medio diario semanal del conteo vehicular tomada
IMDa= indice medio anual
Vi= Gestion del trafico para cada dia estadistico

FC= factores de correccion estacional

Periodo de disefio

Para pavimentos flexibles, se selecciona un periodo de disefio de 15 a 25 afios

segun el método de disefo.

Tabla 27: periodo de disefio

CLASIFICACION DE LA VIA PERIDO DE DISENO (ANOS)
Urbana de alto volumen de trafico 30-50
Rural de alto volumen de trafico 20-50
Pavimentada de bajo volumen de 15-25
trafico
No pavimentada de bajo volumen de 10-20
trafico

Fuente: guia AASTHO 93
Este estudio utilizé un ciclo de disefio r= 20 afos
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Tabla 28: calculo del indice medio anual IMDA 2023
Céalculo de ESAL de disefo.

Fuente: Elaboracion Propia

Camionetas Omnibus Camion Semitraylers Trailer
Dia Ta?(ﬁo Autos PL'Jcpk panel | Rural | M | o 3E 4E 2E 3E 4E |251 |2s2 |253 |3S1 |3S2 |>=3s3|2T2 |2T3 |[3T2 |>=3T3
Domingo |_€ntrada | 1450 1087 | 893 923 984 | 1000 | 95 | 124 42 312 56 43 8 10 | 15 | 14 14 1 3 9| o 1
4/06/2023 | Salida 1025 749 730 730 | 1045 | 532 | 192 | 192 43 312 32 34 | 16 | 16 9 38 38 0 0 ol o 0
Total 2475 1836 | 1623 | 1653 | 2029 | 1532 | 287 | 316 85 624 | 88 77 | 24 | 26 | 24 | 52 52 1 B 9] o 1
entrada 980 1134 | 619 | 1217 | 591 459 34 | 211 32 129 51 21 7 2 0 0 0 0 0 o] o 0
05/'-011673823 Salida 723 754 736 688 719 678 127 187 43 130 48 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 1703 1888 | 1355 | 1905 | 1310 | 1137 | 161 | 398 75 259 99 41 2 2 0 0 0 0 0 ol o 0
Martes |_entrada 630 1912 | 611 593 584 573 40 | 200 38 130 | 48 12 0 0 0 0 0 0 0 o] o 0
06/06/2023 |_Salida 831 847 899 834 804 900 64 | 187 47 130 0 14 | 11 | 1 5 10 10 18] 10| 13| o9 6
Total 1461 2759 | 1510 | 1427 | 1388 | 1473 | 104 | 387 85 260 | 48 26 | 11 | 11 5 10 10 18] 10| 13| 9 6
Miercoles |_entrada 881 928 973 956 507 543 64 | 187 &7 257 | 48 19 | 13 | 13 | 17 | 17 17 20| 20 3| s 4
07/06/2023 | Salida 1276 871 874 555 684 881 37 | 187 36 213 | 48 25 1 6 12 | 12 12 15| 12 9| 13 3
Total 2157 1799 | 1847 | 1511 | 1191 | 1424 | 101 | 374 68 470 | 96 44 | 14 | 19 | 29 | 29 29 35| 32| 12| 18 7
Jueves | enrada | 1028 456 556 448 441 442 44 | 187 50 130 | 48 7 4 4 19 4 4 24 4| 12| 4 6
08106 a0p3 |_Salida 1428 807 923 736 872 | 1050 | 57 | 177 51 130 | 48 23 1 1 8 5 5 6 3] 10| 5 4
Total 3356 1263 | 1479 | 1184 | 1313 | 1492 | 101 | 364 | 1010 | 260 | 96 45 5 5 27 9 9 30 7| 22] o 10
Viemes |_entrada | 1962 480 860 897 610 515 55 | 240 44 130 | 49 26 B g 8 5 5 6 2| 19| 2 3
09/06/2023 |_Salida 878 889 992 955 875 823 60 | 187 46 130 | 48 42 1 1 17 | 1 11 9 8 8| 6 0
Total 2840 1369 | 1852 | 1852 | 1485 | 1338 | 115 | 427 90 260 | 97 68 4 4 25 | 16 16 15| 10| 27| 8 3
cabado |_c0trada 854 820 566 543 508 611 46 | 187 44 130 | 48 14 3 1 9 6 6 11 5 3| 12 3
Lolap0ss |_Salida 517 716 542 518 793 434 65 | 144 46 130 | 48 13 1 1 9 14 14 2 5 2| 1 3
Total 1371 1536 | 1108 | 1061 | 1301 | 1045 | 111 | 331 90 260 | 96 27 4 2 18 | 20 20 13] 10 5| 13 6
entrada | 12407 | 9739 | 7254 | 796.7 | 603.6 | 591.9 | 54.0 | 190.9 | 40.3 | 1740 | 497 | 224 | 47 | 47 | 97 | 66 | 66| 89| 49| 66| 33| 24
IMDs Salida 954.0| 8047| 8137| 7166| 8274| 7569| 86.0| 180.1| 446 1679] 38.9| 244| 44| 51| 86 |129] 129 71| 54| 60| 49] 23
Total 2105| 1779| 1539 1513| 1431| 1349| 140| 371 85| 342 89| 47 9] 10| 18 | 19 19 16| 10| 13| 8 5
entrada | 1420.00 | 1114.58 | 830.25| 911.84| 690.79| 677.38| 56.25|198.80| 41.96|181.24| 51.78| 23.36| 4.91| 4.91|10.12| 6.84| 6.84| 923| 506| 6.84|3.42| 253
IMDa Salida 1091.85| 921.00| 931.30| 820.12 | 946.99 | 866.22| 89.58 | 187.64| 46.43 | 174.84| 40.47| 25.44| 4.61| 536| 8.93|13.39|13.39| 7.44| 565| 6.25|506| 2.38
Total 2511.85 | 2035.58 | 1761.55 | 1731.96 | 1637.78 | 1543.60 | 145.82 | 386.43| 88.39 | 356.08| 92.26| 48.81| 9.52| 10.27 | 19.05 | 20.24 | 20.24 | 16.67 | 10.71|13.09 | 8.48| 4.91
Total
2023 | chiculos | 2512 2036 | 1762 | 1732 | 1638 | 1544 | 146 | 386 | 88 | 356 | 92 | 49 | 10 | 10 | 19 | 20 | 20 | 17 | 11 | 13 | 8 | s
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Luego de proyectar estos valores a la etapa de elaboracion de la documentacién
técnica, que toma dos afios para tomar en cuenta la tasa de crecimiento de

vehiculos livianos y pesados. (ver anexo 3)

Tabla 29: tasa de crecimiento

Tasa anual de crecimiento Vehiculos livianos r: 1.45 %
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r: 3.69 %
Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la
ejecucion (afos) n 2 %
Fuente: elaboracion propia
Tabla 30: IMDa del afio 2025.
Ligeros |2548.42|2065.52|1787.55|1757.11|1661.75|1566.39
IMDa | 2025 151.39| 400.24| 91.25| 369.14| 95.39| 50.81
Pesados| 10.37| 10.37| 19.70| 20.74| 20.74| 17.63
11.41| 13.48 8.30 5.18

Fuente: elaboracion propia

Tn=To(1+7r)"!

Tn= transito proyectada al ano “n” en veh/dia
To= transito actual (afio base) en veh/dia
n = afo futuro de proyeccion

r = tasa anual de crecimiento de transito
Después de verificar la configuracion de los ejes y, en consecuencia, Su peso, se

calcula el nimero de ejes adecuado para este estudio teniendo en cuenta las

siguientes condiciones. (ver anexo 4)
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Tabla 31: tréfico en ejes equivalentes

TP f. IMDA

TIPO DE VEHI'CULO IMDA | TIPO CARGA | FLEXIBLE | "2u O
2025 | EJE EJE Tn

mototaxis 2367.84 SIMPLE 1 0.00053 1.25

236784 | SIMPLE 1 0.00053 1.25

Autos 191842 | SIMPLE 1 0.00053 1.01

191842 | SIMPLE 1 0.00053 1.01

Pick Up 1660.74 | SIMPLE 1 0.00053 0.88

VEHICULOS 166074 | SIMPLE 1 0.00053 0.88

LIGEROS Panel 163233 | SIMPLE 1 0.00053 0.86

163233 | SIMPLE 1 0.00053 0.86

Rural 154407 | SIMPLE 1 0.00053 0.81

154407 | SIMPLE 1 0.00053 0.81

Micros 145479 | SIMPLE 1 0.00053 0.77

145479 | SIMPLE 1 0.00053 0.77

2E 148.28 SIMPLE 7 1.26537 187.62

148.28 SIMPLE 11 3.23829 480.16

3E 391.95 SIMPLE 7 1.06537 495.96

OMNIBUS 391.95 | TANDEM 16 1.36594 535.38

4E 89.17 | TANDEM 14 2.19645 195.86

8917 | TANDEM 16 1.36594 12181

2E 360.84 SIMPLE 7 1.06537 456.60

360.84 SIMPLE 11 3.23829| 116851

. 3E 93.32 SIMPLE 7 1.06537 118.09

CAMION 9332 | TANDEM 18 2.01921 188.44

4E 49.77 SIMPLE 7 1.26537 62.98

49.77 TRIDEM 23 1.50818 75.06

251 9.33 SIMPLE 7 1.26537 11.81

9.33 SIMPLE 11 3.23829 30.22

9.33 SIMPLE 11 3.23829 3022

252 10.37 SIMPLE 7 1.26537 13.12

10.37 SIMPLE 11 3.23829 3358

1037 | TANDEM 18 2.01921 20.94

253 19.70 SIMPLE 7 1.06537 24.93

19.70 SIMPLE 11 3.23829 63.80

19.70 TRIDEM 25 1.70603 33.61

SEMITRAYLERS 3S1 20.74 SIMPLE 7 1.26537 26.24

2074 | TANDEM 18 2.01921 4187

20.74 SIMPLE 11 3.23829 67.16

352 20.74 SIMPLE 7 1.06537 26.24

20.74 | TANDEM 18 2.01921 41.87

20.74 | TANDEM 18 2.01921 41.87

>=53 16.59 SIMPLE 7 1.06537 20.99

1659 | TANDEM 18 2.01921 3350

16.59 TRIDEM 25 1.70603 28.30

272 10.37 SIMPLE 7 1.06537 13.12

10.37 SIMPLE 11 3.23829 3358

10.37 SIMPLE 11 3.23829 3358

10.37 SIMPLE 11 3.23829 3358

273 13.48 SIMPLE 7 1.06537 17.06

13.48 SIMPLE 11 3.23829 43.65

13.48 SIMPLE 11 3.23829 43.65

1348 | TANDEM 18 2.01921 27.22

TRAYLERS 312 8.30 SIMPLE 7 1.26537 10.50

8.30 TANDEM 18 2.01921 16.75

8.30 SIMPLE 11 3.23829 26.86

8.30 SIMPLE 11 3.23829 26.86

>=373 518 SIMPLE 7 1.26537 6.56

518 TANDEM 18 2.01921 1047

5.18 SIMPLE 11 3.03829 16.79

518 TANDEM 18 2.01921 1047

Fuente: elaboracion propia




indice medio diario anual del afio 2025: 5059 VEH/ANUAL.
Luego se determiné el factor de crecimiento acumulativo FCA con la siguiente
formula:
1+nN"-1
r
donde r es la tasa de crecimiento, que en este estudio es del 3,39%, y n es el tiempo

Factor Fca =

de vida, que se considera de 20 afos. afectar tenemos un FCA = 28.84

La via de estudio consta de 2 calzadas con separador central en dos sentidos y
cuatro carriles por sentido, para ellos se considera el siguiente factor direccional
(Ed) y de carril (FC), (ver anexo 5).

Dadas las variables encontradas, determinamos ESAL con la siguiente ecuacion:
#EE = 365 * (Xf.IMDa) + Fd  Fc * Fca

Tabla 32: célculo del ESAL

Pavimento flexible

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r: 3.69 %
Tiempo de vida util de pavimento

(afnos) n: 20
Factor Fca vehiculos pesados Fca 28.84

2 calzadas con
separador
central, 2
sentidos, 4

carriles por
sentido

0.25

N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido

Factor direccional*Factor carril
(Fd*Fc) Fc*Fd
Numero de ejes equivalentes (ESAL) ESAL 13 616 104

Fuente: elaboracion propia

Para el calculo del CBR de la subrasante que se tomara para este disefio se
realizaron 3 calicatas de profundidad 0.30 — 1.50 m. en la avenida 2 de octubre, los

olivos, lo cual los resultados de la granulometria y del limite atterberg nos arrojaron
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gue el tipo de suelo para la calicata 1 grava arcilloso -lisa con arena, con un indice
de plasticidad de 5, mientras que en las calicatas 2 y 3 el tipo de suelo fue de arcilla
limosa arenosa y a su vez su indice de plasticidad fue de 6. Lo cual elegimos los

resultados de la calicata 2 para realizar el ensayo del CBR.

Realizamos el ensayo del Proctor modificado de la calicata 2, cuyos resultados
fueron de méaxima densidad seca de 1.907 g/cm3 y su optimo contenido de
humedad de 15.7%, obtenidos estos resultados procedemos realizar el ensayo del
CBR lo que nos aherrojé un resultado de 8.2% al 95% teniendo una densidad de
1812 g/cma3.
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Figura 47: Céalculo de CBR de la subrasante para el disefio
Modulo resiliente (Ma)
Para obtener el médulo de elasticidad del subsuelo, es necesario determinar el
CBR del subsuelo.

Para este estudio se empled el CBR del 8.2% que esta dentro de la categoria sub

rasante regular segun el MTC, (ver anexo 6).

Para un CBR de 8.2% se tiene un Mr =9,669 PSI O Mr= 66.67 MPA (ver anexo 7)
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Confiabilidad (%R)

La confiabilidad (R) es la probabilidad de que un pavimento flexible se desempefie
correctamente durante su vida util. Se determina teniendo en cuenta el niumero de
ejes equivalentes.

Para un numero par de ejes, se clasifica como trafico tipo 11(Tpll) y teniendo en
cuenta el nivel de fiabilidad de R=90%, (ver anexo 8)

Desviacion Estandar (Zr)
Para la desviacidon estandar de esta investigacion de acuerdo al tréfico (Tpll) su
(R) =90% (ver anexo 9)

El coeficiente estadistico de la desviacion estandar, para un trafico tipo 11 se tiene

una desviacion estandar de ZR = -1.282, (ver anexo 10)

Desviacion estandar combinada (So)
La Guia de Carreteras MTC/2014 sugiere valores entre 0,40 y 0,50. Este estudio
utilizé una desviacion estandar combinada de So0=0,45.

indice de serviciabilidad inicial, Para un trafico tipo 11 se tiene una desviacion

estandar inicial Pi=4.00, (ver anexo 11)

indice de serviciabilidad inicial, para un tréfico tipo 11 se tiene una desviacion

estandar final Pt=2.50, (ver anexo 12)

diferencial de serviciabilidad, para un tréfico tipo 11 se tiene una desviacion
diferencial APSI=1.50, (ver anexo 13)

Reemplazando los valores en la ecuacion de AASHTO y calculamos el numero
estructural requerido (SNr)

Formula:

APSE
log 1 !

(SN + 1) —0.20+ —4'7‘; ;‘;_‘"’ J
0.0+ -

(SN + 137"

log,, (W )=2Z, =5, +936x=log

=1

+ 2.32xlog,,(M ,)—8.07

Figura 48: ecuacién de AASTHO 93 para pavimento flexible
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Taba 33: calculo de nimero estructural requerido

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18)| 13 616 104
Suelo de la subrasante CBR = 8.2 %
Modulo de resiliencia de la Mr(psi) = 2555xCBRO6*

subrasante MR (psi)= 9822.72
Tipo de trafico VERDADEO Tipo: TP11
Numero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad conf. 90.0 %
Coeficiente estadistico de desviacion estandar

normal ZR -1.282
Desviacion estandar combinado So 0.45
indice de serviciabilidad Inicial segln rango de

trafico Pi 4.0
indice de serviciabilidad final segin rango de trafico Pt 2.5
Diferencial de serviciabilidad segun rango de trafico A PSI 1.5
Numero estructural requerido (SNr) 4.908

Fuente: Elaboracion Propia

]E Ecuacion

Tipo de Pavimenta

AASHTO 93

Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [Sa)

s Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido

0% Z=1282  «| So| 045

Serviciabilidad inicial v final Madula resilients de la subrasante
PSI inicial 40 PS final 25 Mr| ggp272 psi
Infarmacidn adicional para pavimentos rigidos
Madulo de elasticidad del [ Coeficiente de transmision [
concreto - Ec [psi] de carga - [J)
Madulo de rotura del [ Coeficiente de drenaje - [
cancreto - Sc [psi] [Cd)
Tipo de Analisis Nuamero E structural
s Calcular SM =

WI8= | 13616104 SN 4.91
" Calcular ‘w18

Calcular S alir

Figura 49: ecuacion AASHTO 93
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Coeficiente estructural

al: capa superficial, Para este disefio se tomé un coeficiente estructural al =
0.170 /cm (ver anexo 14)

a2: base granular

Tabla 34: modulo resiliente de la base

CBR (base) | Mr (Base) a2
100 30000 0.14
70 27500 0.129
60 26250 0.125
50 24170 0.116
40 22083 0.107
30 19583 0.095
20 15000 0.07

Fuente: elaboracion propia
Se realiza el célculo del médulo resiliente de la base con el resultado del CBR de

la muestra convencional y mas la adicion de granalla de acero

Tabla 35: Mr muestra patron Tabla 36: Mr con adicién del 6%
CBR MR a2 CBR MR a2
100 30000 0.140 100 30000 0.140
89.6 29133 0.1362 98.1 29842 0.1393
70 27500 0.129 70 27500 0.129
Fuente: elaboracion propia fuente elaboracion propia
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Figura 50: grafico para determinar coeficiente estructural (a2)

CBR se utiliza en el disefio a una densidad seca maxima del 100 %. Para una
matriz con CBR = 89,6% de material granular ordinario se obtiene un factor de
estructura a2 = 0,1362, para una matriz con CBR = 98,1% de material granular

con adicién de 6% de granalla de acero. Factor de estructura a2 = 0,1393

a3: sub base, Para este disefio, el factor de estructura es a3 = 0.047 /cm, (ver

anexo 15)

Coeficiente de drenaje (mi), Se tomo en cuenta una calidad de drenaje es bueno,

de 1.00 p segun el manual de carreteras MTC/2014, (ver anexo 16)

Célculo de los espesores (d1, d2 y d3)

Ponemos los valores en la formula y determinamos el grosor de cada capa.

SN = a;xdy+a;xd; xm;+azxd;xm;

Figura 51: célculo de espesores
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Figura 52: espesores segun el tipo de via

Tabla 37: coeficientes estructurales de las cargas muestra convencional

CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3
Carpeta Asfaltica en 0 Sub Base Granular
Caliente, modulo Eg;efcrtggglzrl fgof/ ?joe/loa CBR 40%,
2,965 MPa (430,000 b MDS 0 compactada al 100%
PSI) a 20 °C (68 oF) de la MDS
Capa Superficial Capa de Base recomendada Capa de Sub Base
recomendada para recomendada

todos los tipos de - p?ra para Trafico <
Trafico Trafico < 500,000 EE 15'000,000 EE
0.170 0.1362 0.047

Fuente: elaboracion propia

Tabla 38: Espesor de recubrimientos flexibles a base de materiales granulares

tradicionales

dl d2 d3
5cm 25cm 21 cm
Capa superficial Base Subbase

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 39: coeficiente estructural de las cargas de material granular de la base con

adicion de 6% de granallas de acero.

CAPA SUPERFICIAL BASE SUBBASE
al a2 a3
Carpeta Asfaltica en 0 Sub Base Granular
Caliente, médulo Ej‘r‘:’]e gg&gﬂ f(?OF;) %%/l"é CBR 40%,
2,965 MPa (430,000 b VDS compactada al 100%
PSI) a 20 °C (68 oF) de la MDS
Capa Superficial Capa de Base recomendada Capa de Sub Base
recomendada para recomendada
todos los tipos de Trafico < Fé%rgo 000 EE para Trafico <
Trafico ‘ ’ 15°000,000 EE
0.170 0.1393 0.047

Fuente: elaboracion propia

Tabla 40: espesores de pavimento flexible con base de material granula con el
6% adicion de granalla

dl d2 d3
5cm 25cm 15cm

Capa superficial Base Subbase
Fuente: elaboracion propia

Contrastacion de la hipotesis

En este trabajo de investigacién, se aplicaran métodos estadisticos a los resultados
muestreados para que puedan ser confiables y demostraremos si la hipotesis es
invalida o valida. Para ello, es necesario decidir si se logra el "SIG" en a < 0.05,
luego se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula. Para
desarrollar un contrato hipotético, se hara utilizando el método de andlisis de
varianza por tratarse de un estudio experimental.

Hipotesis 1: La adicion de granallas de acero reciclado influye significativamente

en las propiedades fisicas de la base del pavimento flexible, Av. 2 de octubre, Los
Olivos, 2022.

indicador 1: contenido de humedad al agregar granalla de acero al pavimento
flexible.

Prueba de normalidad del contenido de humedad al agregar granalla de acero

al pavimento flexible

Plantear hipoétesis:
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Ho: Los resultados del contenido de humedad tienen una distribucién normal

Ha: Los resultados del contenido de humedad no tienen una distribucion normal

Tabla 41: Prueba de normalidad para el contenido de humedad

Granallas de Kolmogorov-sminov Shapiro-wilk
acero reciclado Estadistico gl sig Estadistico gl sig
en el pavimento
flexible
Muestra ,175 3 - 1,000 3 1,000
Contenido  convencional
de 2% de granallas de ,175 3 - 1,000 3 1,000
humedad acero
4% de granallas de ,175 3 - 1,000 3 1,000
acero
6% de granallas de ,175 3 - 1,000 3 1,000

acero

Fuente: SPSS

Como la significancia para todos los casos resultaron mayores de 0,05 aceptamos

la Ho y rechazamos la Ha, entonces los resultados del contenido de humedad.

Analisis de la varianza en el contenido de humedad

Plantear hipotesis:

Ho: No existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados del

contenido de humedad tienen una distribucién normal

Ha: Existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados del

contenido de humedad tienen una distribuciéon normal

Tabla 42: Prueba de homogeneidad de varianzas para el contenido de humedad
al agregar granalla de acero al pavimento flexible

Estadisticode gll gl2 Sig.
Levene
Se basa en la media ,000 3 8 1,000
Se basa en la mediana ,000 3 8 1,000
Contenido Se basa en la medianay ,000 3 8 1,000
de con gl ajustado
humedad  Se basa en la media ,000 3 8 1,000

recortada

Fuente: SPSS
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Interpretacion: Como la significancia sale mayor a 0.05, se acepta la HO y se acepta
la Ha. Con lo cual: “No existen diferencias significativas en las varianzas de los

resultados del contenido de humedad tienen una distribucién normal”.

Método ANOVA para el contenido de humedad al agregar granalla de acero al
pavimento flexible

Planteamiento de hipotesis:

Hipotesis Nula (Ho): Al adicionar granallas de acero reciclado influye
significativamente en el contenido de humedad de la base del pavimento flexible,

Av. 2 de octubre, los olivos 2022; si el P valor >= 0.05.

Hipotesis Alterna (Ha): Al adicionar granallas de acero reciclado No influye
significativamente en el contenido de humedad de la base del pavimento flexible,

Av. 2 de octubre, los olivos 2022; si el P valor < 0.05.

Tabla 43: ANOVA para el contenido de humedad

Suma de cuadros gl Media F Sig.
cuadratica
Entre grupos ,390 9 ,130 144,444 000
Dentro de grupos ,007 8 ,001
total ,397 11

Fuente: SPSS

Interpretacion: Como la significacidn salié 0 < 0.05; entonces se acepta la hipoétesis
alterna; es decir: “Al adicionar granallas de acero reciclado NO influye
significativamente en el contenido de humedad de la base del pavimento flexible,

Av. 2 de octubre, los olivos 2022”.

Prueba de Tukey para el contenido de humedad

Se analizan la significacién en base a la relacién de resultados:

P > 0.05; no es significativo

P < 0.05; si es significativo
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Tabla 44: comparaciones multiples para el contenido de humedad

(I) granallas de (J) granallas de Diferencia  Desv. sig. Intervalo de
acero reciclado en acero reciclado de medias  error confianza al 95%
el pavimento en el pavimento ((EN))] Limite Limite
flexible flexible inferior  superior
2% de granallade ,20000* ,02449  ,000 ,1216 ,2784
acero
Muestra 4% de granallas ,30000* ,02449  ,000 ,2216 ,3784
convencional de acero
6% de granallas ,50000* ,02449  ,000 ,4216 ,5784
de acero
Muestra -,20000* ,02449 ,000 -,2784 -,1216
convencional
2% de granallas 4% de granallas ,10000* ,02449 ,015  ,0216 , 1784
de acero de acero
6% de granallas ,30000* ,02449  ,000 ,2216 ,3784
de acero
Muestra -,30000* ,02449 000 -,3784 -,2216
convencional
4% de granallas 2% de granallade -,10000* ,02449 015 -,1784 -,0216
de acero acero
6% de granallas ,20000* ,02449  ,000 ,1216 ,2784
de acero
Muestra -,50000* ,02449  ,000 -5784 -,4216
convencional
6% de granallas 2% de granallade -,30000* ,02449  ,000 -,3784 -,2216
de acero acero
4% de granallas -,20000* ,02449  ,000 -,2784 -,1216
de acero

Fuente: SPSS
al momento de relacionarlos no existe diferencia significativa al relacionarlos.

Tabla 45: Tukey para formar grupos

Granalla de acero reciclado en el Subconjunto para alfa =0.05
pavimento flexible N 1 2 3 4
Muestra convencional 3  1,2000

2% granalla de acero 3 1,000

4% granalla de acero 3 ,9000

6% granalla de acero 3 ,7000

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Fuente: SPSS

Interpretacion: Al momento de comparar los resultados de la prueba Tukey se
puede apreciar que todos ellos son estadisticamente diferentes entre si por lo cual

se subdividen en grupos distintos.
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indicador 2: granulometria al agregar granalla de acero al pavimento flexible.

Prueba de normalidad de la granulometria al agregar granalla de acero al

pavimento flexible

Plantear hipotesis:

Ho: Los resultados de la granulometria tienen una distribucion normal
Ha: Los resultados de la granulometria no tienen una distribucién normal

Tabla 46: Prueba de normalidad para la granulometria

Granallas de acero Kolmogorov-sminov Shapiro-wilk
reciclado en el estadistico gl estadistico gl  Sig.
pavimento flexible

Grava, arena Muestra convencional ,191 3 ,997 3 ,898

y finos 2% de granallas de acero , 176 3 1,000 3 ,994
4% de granallas de acero ,183 3 ,999 3  ,933
6% de granallas de acero 175 3 1,000 3 1,000

granulometria Muestra convencional ,312 3 ,896 3 374
2% de granallas de acero ,282 3 ,936 3 510
4% de granallas de acero ,337 3 ,855 3 ,253
6% de granallas de acero ,301 3 912 3 424

Fuente: SPSS

Interpretacion: Como la significancia para todos los casos resultaron mayores de

0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha, entonces los resultados de la

granulometria tienen una distribucién normal.

Andlisis de la varianza en la granulometria

Prueba de homogeneidad de varianza para la granulometria

Plantear hipotesis:

Ho: No existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados de la

granulometria

Ha: Existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados de la

granulometria

93



Tabla 47: Prueba de homogeneidad de varianzas de la granulometria al agregar
granalla de acero al pavimento flexible

Estadistico gll1 gl2 Sig.

Levene
granulometria Se basa en la media 11,051 3 8 ,003
Se basa en la mediana 1,833 3 8 ,219
Se basa en la mediana 1,833 3 2,012 ,371
y con gl ajustado
Se basa en la media 9,761 3 8 ,005
recortada

Fuente: SPSS

Interpretacion: Como la significancia sale mayor 0.05, en la mayoria se acepta la
HO y se rechaza la Ha. Con lo cual: “No existen diferencias significativas en las

varianzas de los resultados de la granulometria”.

Método ANOVA para la granulometria al agregar granalla de acero al
pavimento flexible

Planteamiento de hipotesis:

Hipotesis Nula (Ho): Al adicionar granallas de acero reciclado influye
significativamente en la granulometria de la base del pavimento flexible, Av. 2 de

octubre, los olivos 2022; si el P valor >= 0.05.

Hipotesis Alterna (Ha): Al adicionar granallas de acero reciclado No influye
significativamente en la granulometria de la base del pavimento flexible, Av. 2 de

octubre, los olivos 2022; si el P valor < 0.05.

Tabla 48: ANOVA para la granulometria

Sumade cuadros gl Media F Sig.
cuadrética
Entre grupos 1946,597 3 648,856 8,729 ,007
Dentro de grupos 594,680 8 74,335
total 2541,247 11

Fuente: SPSS

Interpretacion: Como la significacién salié 0 < 0.05; entonces se acepta la hipotesis
alterna del investigador; es decir: “Al adicionar granallas de acero reciclado NO
influye significativamente en la granulometria de la base del pavimento flexible, Av.

2 de octubre, los olivos 2022”.
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Prueba de Tukey para la densidad del concreto

Se analizan la significacién en base a la relacion de resultados:
P > 0.05; no es significativo
P < 0.05; si es significativo

Tabla 49: comparaciones multiples para la granulometria

(I) granallas de (J) granallas de acero Diferencia Desv. sig. Intervalo de
acero reciclado reciclado en el de error confianza al 95%
en el pavimento pavimento flexible medias (I- Limite Limite
flexible J) inferior superior
2% de granalla de acero -13,43333  7,0396 ,297 -35,977 9,110
Muestra 4% de granallas de acero -7,1333 7,0396 ,747 -29,677 15,410
convencional 6% de granallas de acero 20,4333  7,0396 ,076 -2,110 42,977
Muestra convencional 13,4333 7,0396 ,297 -9,110 35,977
2% de granallas 4% de granallas de acero 6,3000 7,0396 ,808 -16,243 28,843
de acero 6% de granallas de acero 33,8667 7,0396 ,006 11,323 56,410
Muestra convencional 7,1333 7,0396 ,747 -15,410 29,677
4% de granallas 2% de granalla de acero -6,3000 7,0396 ,808 -28,843 16,243
de acero 6% de granallas de acero 27,5667  7,0396 ,019 5,023 50,110
Muestra convencional -20,4333  7,0396 ,076 -42,997 2,110
6% de granallas 2% de granalla de acero -33,8667 7,0396 ,006 -56,410 -11,323
de acero 4% de granallas de acero  -27,5667 7,0396 ,019 -50,110 -5,023

Fuente: SPSS
En todos al momento de relacionarlos vemos que en algunos casos presentan

diferencia significativa.

Tabla 50: Tukey para formar grupos

Granalla de acero reciclado en el Subconjunto para alfa =0.05
pavimento flexible N 1 2
Muestra convencional 3 33,300 33,300
2% granalla de acero 3 46,733
4% granalla de acero 3 46,733
6% granalla de acero 3 12,867

Sig. ,076 , 297
Fuente: SPSS

Interpretacion: Al momento de comparar los resultados de la prueba Tukey se
puede apreciar que solo se generan dos grupos en los cuales la muestra
convencional forma parte de ambos por estar cerca de la mediana de los

resultados.
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Hipotesis 2: La adicidon de granallas de acero reciclado influye significativamente
en las propiedades mecanicas de la base del pavimento flexible, Av. 2 de Octubre,
Los Olivos, 2022

indicador 3: Proctor modificado al agregar granalla de acero al pavimento
flexible

Prueba de normalidad del Proctor modificado al agregar granalla de acero al
pavimento flexible

Plantear hipotesis:
Ho: Los resultados del Proctor modificado tienen una distribucién normal
Ha: Los resultados del Proctor modificado no tienen una distribucién normal

Tabla 51: Prueba de normalidad del Proctor modificado

Granallas de acero Kolmogorov-sminov Shapiro-wilk

reciclado en el estadistico gl Sig. estadistco gl  Sig.
pavimento flexible

Muestra convencional ,155 4 - ,994 4 977
Méxima
densidad 2% de granallas de acero ,169 4 - ,986 4 ,934
seca 4% de granallas de acero ,155 4 - ,991 4 ,963
6% de granallas de acero ,151 4 - ,993 4 ,972
Muestra convencional ,265 4 - ,951 4 , 720
Optimo 5 g llas d 283 4 940 4 652
contenido % de granallas de acero , - , ,
de 4% de granallas de acero ,250 4 - ,949 4 , 713
humedad
6% de granallas de acero 247 4 - ,957 4 , 763

Fuente: SPSS

Interpretacion: Como la significancia para todos los casos resultaron mayores de
0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha, entonces del Proctor modificado tienen

una distribucion normal.

Anadlisis de la varianza del Proctor modificado

Prueba de homogeneidad de varianza del Proctor modificado
Plantear hipotesis:

Ho: No existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados del

Proctor modificado
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Ha: Existen diferencias significativas en las varianzas de los resultados del Proctor

modificado

Tabla 52: Prueba de homogeneidad de varianzas de la granulometria al agregar
granalla de acero al pavimento flexible

Estadistico gll gl2 Sig.

Levene
Se basa en la media ,003 3 12 1,000
Maxima Se basa en la mediana ,003 3 12 1,000
densidad seca Se basa en la mediana y ,003 3 11,916 1,000
con gl ajustado
Se basa en la media ,003 3 12 1,000
recortada
Se basa en la media ,020 3 12 ,996
Optimo Se basa en la mediana ,006 3 12 ,999
contenido de  Se basa en la mediana y ,006 3 11,911 ,999
humedad con gl ajustado
Se basa en la media ,017 3 12 ,997
recortada

Fuente: SPSS

Interpretacion: Como la significancia sale mayor 0.05, se acepta la HO y se acepta
la Ha. Con lo cual: “No existen diferencias significativas en las varianzas de los

resultados del Proctor modificado”.

Método ANOVA para el Proctor modificado
Planteamiento de hipétesis:

Hipotesis Nula (Ho): Al adicionar granallas de acero reciclado influye
significativamente en el Proctor modificado de la base del pavimento flexible, Av. 2

de octubre, los olivos 2022; si el P valor >= 0.05.

Hipotesis Alterna (Ha): Al adicionar granallas de acero reciclado No influye
significativamente en el Proctor modificado de la base del pavimento flexible, Av. 2

de octubre, los olivos 2022; si el P valor < 0.05.
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Tabla 53: ANOVA del Proctor modificado

Sumade gl Media F Sig.
cuadros cuadratica
Maxima Entre grupos ,315 3 ,105 ,016 ,997
densidad Dentro de 78,475 12 6,540
seca grupos
total 78,790 15
Optimo Entre grupos ,001 3 ,000 ,225 877
contenido Dentro de ,017 12 ,001
de humedad grupos
total ,018 15

Fuente: SPSS

Interpretacion: Como la significacién sali6 mayor a 0.05; entonces se acepta la

hipotesis alterna; es decir: Al adicionar granallas de acero reciclado NO influye

significativamente en el Proctor modificado de la base del pavimento flexible, Av. 2

de octubre, los olivos 2022

Prueba de Tukey para el Proctor

Se analizan la significacion en base a la relacion de resultados:

P > 0.05; no es significativo

P < 0.05; si es significativo

98



Tabla 54: comparaciones multiples para Proctor modificado

Variable () granallas de (J) granallas de Diferencia Desv. sig. Intervalo de confianza
dependiente acero reciclado acero reciclado en de medias error al 95%
en el pavimento el pavimento ((EN)) Limite Limite
flexible flexible inferior superior
2% de granalla de ,1500 1,8083 1,000 -5,219 5,519
Muestra acero
convencional 4% de granallas de ,2750 1,8083 999  -5,094 5,644
acero
6% de granallas de ,3750 1,8083 ,997 -4,994 5,744
acero
Muestra convencional  -,1500 1,8083 1,000 -5,219 5,219
2% de granallas 4% de granallas de ,1250 1,8083 1,000 -5,244 5,494
de acero acero
6% de granallas de ,2250 1,8083 ,999 -5,144 5,594
o acero
Maxima Muestra convencional  -,2750 1,8083 ,999  -5,644 5,094
densidad
seca 4% de granallas 2% de granalla de -,1250 1,8083 1,000 -5,494 5,244
de acero acero
6% de granallas de ,1000 1,8083 1,000 -5.269 5,469
acero
Muestra convencional  -3750 1,8083 ,997 -5,744 4,994
6% de granallas 2% de granalla de -,2250 1,8083 999  -5,594 5,144
de acero acero
4% de granallas de ,1000 1,8083 1,000 -5,469 5,269
acero
2% de granalla de -,010250 ,026832 ,980  -,08891 ,06941
Muestra acero
convencional 4% de granallas de -,013500 ,026832 ,957 -,09316 ,06616
acero
6% de granallas de -,021750 ,026832 ,848 -,10141 ,05791
acero
Muestra convencional ,010250 ,026832 ,980 -,06941 ,08991
2% de granallas 4% de granallas de -,003250 ,026832 999  -,08291 ,07641
de acero acero
6% de granallas de -,011500 ,026832 972  -,09116 ,06816
acero
Optimo Muestra convencional ,013500 ,026832 ,957  -,06616 ,09316
contenido de
humedad 4% de granallas 2% de granalla de ,003250 ,026832 ,999  -,07641 ,08291
de acero acero
6% de granallas de -,008250 ,026832 ,989 -,08791 ,07141
acero
Muestra convencional ,021750 ,026832 ,848 -,05791 ,10141
6% de granallas 2% de granalla de ,011500 ,026832 972  -,06816 ,09116
de acero acero
4% de granallas de ,008250 ,026832 ,989 -,07141 ,08791

acero

Fuente: SPSS

Interpretacion: En todos al momento de relacionarlos vemos que en no presentan

diferencia significativa.
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Tabla 55: Tukey para formar grupos

Granalla de acero reciclado en N Subconjunto

el pavimento flexible para alfa=0.05
1

6% de granalla de acero 4 3,900

4% de granalla de acero 4 4,000

2% de granalla de acero 4 4,125

Muestra convencional 4 4,275

Sig. ,997
Fuente: SPSS

Interpretacion: Al momento de comparar los resultados de la prueba Tukey se
puede apreciar que en ambos casos solo se genera un sub grupo por estar cerca

todos los resultados de la mediana.
Indicador 4: CBR al agregar granalla de acero al pavimento flexible

Prueba de normalidad del CBR al agregar granalla de acero al pavimento
flexible

Plantear hipotesis:
Ho: Los resultados del CBR tienen una distribucién normal
Ha: Los resultados del CBR no tienen una distribucién normal

Tabla 56: Prueba de normalidad para el CBR

Granallas de Kolmogorov-sminov Shapiro-wilk

acero reciclado Estadistico gl Sig. Estadistico gl sig

en el pavimento

flexible

Muestra , 316 3 - ,890 3 ,354
CBR convencional

2% de granallas de ,318 3 - ,886 3 342

acero

4% de granallas de 327 3 - 872 3 , 300

acero

6% de granallas de ,331 3 - ,865 3 282

acero

Fuente: SPSS

Interpretacion: Como la significancia para todos los casos resultaron mayores de
0,05 aceptamos la Ho y rechazamos la Ha, entonces los resultados de la

granulometria tienen una distribucién normal.
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Analisis de la varianza del CBR
Prueba de homogeneidad de varianza para CBR

Plantear hipotesis:
Ho: No existen diferencias significativas en las varianzas del CBR
Ha: Existen diferencias significativas en las varianzas del CBR

Tabla 57: Prueba de homogeneidad de varianzas del CBR granalla de acero al
pavimento flexible

Estadistico gll gl2 Sig.

Levene
CBR Se basa en la media ,018 3 8 ,996
Se basa en la mediana ,002 3 8 1,000
Se basa en la mediana y con gl ,002 3 7,920 1,000
ajustado
Se basa en la media recortada ,016 3 8 ,997

Fuente: SPSS

Interpretacion: Como la significancia sale mayor 0.05, en la mayoria se acepta la
HO y se acepta la Ha. Con lo cual: “No existen diferencias significativas en las

varianzas de los resultados del CBR”.

Método ANOVA para el CBR al agregar granalla de acero al pavimento flexible

Planteamiento de hipétesis:

Hipotesis Nula (Ho): Al adicionar granallas de acero reciclado influye
significativamente en el CBR de la base del pavimento flexible, Av. 2 de octubre,

los olivos 2022; si el P valor >= 0.05.

Hipotesis Alterna (Ha): Al adicionar granallas de acero reciclado No influye
significativamente en el CBR de la base del pavimento flexible, Av. 2 de octubre,

los olivos 2022; si el P valor < 0.05.

Tabla 58: ANOVA para el CBR

Suma de cuadros gl Media F Sig.
cuadratica
Entre grupos 103,470 3 34,490 ,034 991
Dentro de grupos 8222,667 8 1027,833
total 8326,137 11

Fuente: SPSS
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Como la significacion salid6 mayor a 0.05; entonces se acepta la hipotesis mula; es

decir: Al adicionar granallas de acero reciclado influye significativamente en el

Proctor modificado de la base del pavimento flexible, Av. 2 de octubre, los olivos

2022.

Prueba de Tukey para el CBR

Se analizan la significacion en base a la relacion de resultados:

P > 0.05; no es significativo

P < 0.05; si es significativo

Tabla 59: comparaciones multiples para CBR

(I) granallas de  (J) granallas de Diferencia Desv. sig. Intervalo de
acero reciclado acero reciclado en de error confianza al 95%
en el pavimento el pavimento medias (I- Limite Limite
flexible flexible J) inferior  superior
2% de granalla de -2,3667 26,1767 1,000 -86,194 81,461
Muestra acero
convencional 4% de granallas de -5,7000 26,1767 ,996 -89,527 78,127
acero
6% de granallas de -7,6000 26,1767 ,991 -91,427 76,227
acero
Muestra convencional 2,3667 26,1767 1,000 -81,461 86,194
2% de granallas 4% de granallas de -3,3333 26,1767 ,999 -87,161 80,494
de acero acero
6% de granallas de -5,2333 26,1767 ,997 -89,061 78,594
acero
Muestra convencional 5,7000 26,1767 ,996 -78,127 89,527
2% de granalla de 3,3333 26,1767 ,999 -80,494 87,161
4% de granallas  jcqro
de acero 6% de granallas de -1,9000 26,1767 1,000 -85727 81,927
acero
Muestra convencional 7,6000 26,1767 1,991 -76,227 91,427
6% de granallas 2% de granalla de 5,2333 26,1767 ,997 -78,594 89,061
de acero acero
4% de granallas de 1,9000 26,1767 1,000 -81,927 85,727

acero

Fuente: SPSS

En todos al momento de relacionarlos vemos que presentan diferencia significativa.
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Tabla 60: Tukey para formar grupos

Granalla de acero reciclado en N Subconjunto
el pavimento flexible para alfa=0.05
1

muestra convencional 3 66,367
2% de granalla de acero 3 68,733
4% de granalla de acero 3 72,067

6% de granalla de acero 3 73,967
Sig. ,991

Fuente: SPSS

Interpretacion: Al momento de comparar los resultados de la prueba Tukey se

puede apreciar que en ambos casos solo se genera un sub grupo por estar cerca

todos los resultados de la mediana.

Hipotesis 3: La adicion de granallas de acero reciclado influye significativamente

en el disefo estructural del pavimento flexible, Av. 2 de Octubre, Los Olivos, 2022

indicador 5: Calculos de espesores al agregar granalla de acero al pavimento

flexible

Prueba de normalidad de los célculos de espesores al agregar granalla de

acero al pavimento flexible

Plantear hipotesis:

Ho: Los resultados del calculo de espesores tienen una distribucion normal

Ha: Los resultados del calculo de espesores no tienen una distribucién normal

Tabla 61: Prueba de normalidad para el calculo de espesores del pavimento

flexible

Granallas de Kolmogorov-sminov Shapiro-wilk
acero reciclado Estadistico gl Sig. Estadistico gl sig
en el pavimento
flexible
Muestra ,316 3 - ,750 3 ,000

Célculo de convencional

espesores 2% de granallas de ,276 3 - ,942 3 537
acero
4% de granallas de ,219 3 - ,987 3 ,780
acero
6% de granallas de ,292 3 - ,923 3 ,463
acero

Fuente: SPSS
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Como la significancia en la mayoria de los casos resultaron mayores de 0,05
aceptamos la Ho y rechazamos la Ha, entonces los resultados de la granulometria

tienen una distribucion normal.

Andlisis de la varianza del calculo de espesores del pavimento flexible
Prueba de homogeneidad de varianza para espesores del pavimento flexible

Plantear hipotesis:
Ho: No existe diferencias significativas en las varianzas del calculo de espesores
Ha: Existe diferencias significativas en las varianzas del calculo de espesores

Tabla 62: Prueba de homogeneidad de varianzas del célculo de espesores

Estadistico gll gl2 Sig.

Levene
Calculo de Se basa en la media ,558 3 8 ,657
espesores Se basa en la mediana , 163 3 8 ,918
Se basa en la mediana y ,163 3 6,716 ,918
con gl ajustado
Se basa en la media ,515 3 8 ,683
recortada

Fuente: SPSS

Interpretacion: Como la significancia sale mayor 0.05, en la mayoria se acepta la
HO y se acepta la Ha. Con lo cual: “No existen diferencias significativas en las

varianzas del calculo de espesores”.

Método ANOVA para el calculo de espesores

Planteamiento de hipotesis:

Hipotesis Nula (Ho): La adicion de granallas de acero reciclado influye
significativamente en el calculo del espesor de la base del del pavimento flexible,
Av. 2 de octubre, Los Olivos, 2022; si el P valor >= 0.05.

Hipotesis Alterna (Ha): La adicion de granallas de acero reciclado No influye
significativamente en el calculo del espesor de la base del del pavimento flexible,
Av. 2 de octubre, Los Olivos, 2022; si el P valor < 0.05.
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Tabla 63: ANOVA calculo de espesores

Sumade cuadros gl Media F Sig.
cuadrética
Entre grupos 16,667 3 5,556 ,031 ,992
Dentro de grupos 1450,000 8 181,250
total 1466,667 11

Fuente: SPSS
Interpretacion: Dado que la significancia es mayor a 0.05, se acepta la hipotesis

alternativa; es decir: la adicion de perdigones de acero reciclado no afectara
significativamente los calculos del espesor base del revestimiento flexible, Av. 2 de
octubre, Los Olivos, 2022

Prueba de Tukey para el célculo de espesores

Se analizan la significacion en base a la relacion de resultados:
P > 0.05; no es significativo
P < 0.05; si es significativo

Tabla 64: comparaciones multiples para el calcular de espesor del pavimento

flexible
() granallas de (J) granallas de Diferencia Desv. sig. Intervalo de
acero reciclado acero recicladoenel de error confianza al 95%
en el pavimento pavimento flexible medias (I- Limite Limite
flexible J) inferior  superior
2% de granalla de -1,667 10,992 999  -36,87 33,53
Muestra acero
convencional 4% de granallas de ,000 10,992 1,000 -35,20 35,20
acero
6% de granallas de 1,667 10,992 999  -33,53 36,87
acero
Muestra convencional 1,667 10,992 999 -33,53 36,87
2% de granallas 4% de granallas de 1,667 10,992 999  -33,53 36,87
de acero acero
6% de granallas de 3,333 10,992 990 -31,87 38,53
acero
Muestra convencional ,000 10,992 1,000 -35.20 35.20
2% de granalla de -1,667 10,992 999  -36.87 33,53
4% de granallas  jcer0
de acero 6% de granallas de 1,667 10,992 ,999 -3353 36,87
acero
Muestra convencional -1,667 10,992 999 -36,87 33,53
6% de granallas 2% de granalla de -3,333 10,992 990 -38,53 31,87
de acero acero
4% de granallas de -1,667 10,992 999  -36,87 33,53
acero

Fuente: SPSS
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En todos al momento de relacionarlos vemos que presentan diferencia significativa.

Tabla 65: Tukey para formar grupos

Granalla de acero reciclado en N Subconjunto
el pavimento flexible para alfa=0.05
1
6% de granalla de acero 3 21,67
Muestra convencional 3 23,33
4% de granalla de acero 3 23,33
2% de granalla de acero 3 25,00
Sig. ,990

Fuente: SPSS

Interpretacion: Al momento de comparar los resultados de la prueba Tukey se

puede apreciar que en ambos casos solo se genera un sub grupo por estar cerca

todos los resultados de la media
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V. DISCUSION
Este capitulo se discutira los resultados utilizando nuestras verificaciones de
antecedentes nacionales o internacionales seleccionadas. Entre otras cosas,
detallara las similitudes o contrastes con el desarrollo actual que se esta
estudiando, que es "la adicién de granalla de acero reciclado para mejorar la base

del pavimento flexible"., en la Av. 2 de octubre, los olivos, 2022”

Objetivo 1: Determinar las propiedades fisicas de la base del pavimento flexible
con y sin adicion de granallas de acero reciclado en distintas dosificaciones, Av. 2
de Octubre, Los Olivos, 2022.

Contreras y herrera (2017) Puede verse que las muestras corresponden a las
categorias de tipo A y B utilizadas como base de granulos y material para la base
de granulos. Por otro lado, del ensayo de arena equivalente se obtuvo un 70,75%,
que corresponde a los pardmetros minimos de 35% matriz granulada y 25% matriz
granulada. Los Angeles tiene una tasa de desercion del 18%, que es el parametro
maximo para una base de grano del 40 % y una base de grano del 50 %. El indice
de elongacién y aplanamiento fue del 10,68 %, que es una propiedad fisica muy

deseable para fines de evaluacion, asi como para resultados de granulos triturados.
(p. 57)

Desde los resultados conseguidos, los cuales para la muestra convencional se
obtuvo un contenido de humedad del 1%, de acuerdo a esto se logr6é determinar la
curva de gradacién que es de acuerdo al ensayo granulométrico obteniéndose asi
46.4%, de arena es 39.7% y de finos es de 13.8%. cumpliendo con los
requerimientos de la gradacion tipo B, Por otro lado, el 38% obtenido en la prueba
de arena equivalente corresponde al pardmetro minimo de 35%, que es mas
adecuado. El grado de desgaste del angel es del 23%, lo que corresponde al

pardmetro base maximo del 40%.

Asi mismo, para la muestra convencional + el 2%, 4% y 6% de granallas de acero
lo cual se obtuvo un contenido de humedad 1%, 0.9% y 0.7% cuyo ensayo de
granulometria es de 46.1%, 46.9% y 47.2% de grava, 40.6%, 40.0% y 40.7% de

arena y 13.4%, 13.1% y 12.1% La cantidad de granalla de acero afiadida es 2%,

107



4%, 6% del contenido de polvo fino de la muestra, respectivamente. De acuerdo
con los indicadores de "Normas técnicas de pavimento urbano”, las tres muestras
se encuentran en la GRADACION "B".

Objetivo 2: Determinar las propiedades mecanicas de la base del pavimento
flexible con y sin adicidn de granallas de acero reciclado en distintas dosificaciones,
Av. 2 De octubre, Los Olivos, 2022.

Cruz y Yauri (2020) Las propiedades mecéanicas del grupo control fueron: MDS
(densidad seca maxima) 2,028 g/cm3, CBR 108,53%; el grupo experimental mostro
un ligero aumento con la adicién del 5% de escoria, pero no se observo diferencia
significativa, del 10% al 25% hubo una tendencia al aumento y alcanzé un valor
maximo: MDS fue de 2,196 g/cm3 y CBR de 123,68 %

Resultados del ensayo Proctor modificado de la muestra convencional y de las

muestras con las respectivas dosificaciones de Cruz y Yauri:

Tabla 66: Proctor modificado de la muestra estandar y su contenido de granalla

de acero
PROCTOR MODIFICADO
Indicadores UND M.C. | 5% | 10% | 15% |20% | 25%
Maxima densidad seca g/cm3(2.028 (2.031{2.072(2.105|2.17 | 2.196
Optimo contenido de humedad | % 536 | 7.87 | 8.01 | 8.6 [6.99]| 7.61

Fuente: Cruz y Yauri

escoria de acero

10

o N B O

M.C. 5% 10% 15% 20% 25%
B Maxima densidad seca’ 2.028 @ 2.031 @ 2.072 @ 2.105 2.17 2.196

Optimo contenido de

humedad 5.36 7.87 8.01 8.6 6.99 7.61

B Mdxima densidad seca Optimo contenido de humedad

Gréfico 8: muestra convencional mas adicién del 5%, 10%, 15%, 20% y 25% de escoria de acero
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Resultados del CBR de la muestra patron y con las adiciones de escoria de acero

de Cruz y Yauri:

Tabla 67: CBR de la muestra patrén y con sus dosificaciones con escoria de

acero
Muestra Dosificacion de Escoria de Acero
Patron 5% 10% 15% 20% 25%
M.D. S 2.028 2.031 2.072 2.105 2.17 2.196
O.C.H 5.36 7.87 8.01 8.6 6.99 7.61
CBR
100% 108.53 109.41 111.9 114.87 116.02 123.68
Fuente: Cruz y Yauri
CBR
140
120
100
80
60
40
20
0 5% T10% | 15% | 20% | 25%
muestra dosificacion de escoria de acero
patron
mM.D.S 2.028 2.031 2.072 2.105 2.17 2.196
0.C.H 5.36 7.87 8.01 8.6 6.99 7.61

CBR100%  108.53 109.41 111.9 114.87 116.02 123.68

B M.D.S O.CH CBR 100%

Grafico 9: CBR de la muestra patréon y de las adiciones de escoria de acero

El presente trabajo de investigacion se realiz6 la modificacion de la capa base del

pavimento flexible con dosificaciones de 2% 4% y 6% de granallas de acero

reciclado. Cuya, propiedad mecanica de la muestra convencional la MDS fue de

2.352 g/cm3 y el 6ptimo contenido de humedad fue de 5.5. asi mismo, al adicionar

la granalla de acero reciclado en la muestra patron se observo un incremento de la

MSD de acuerdo se aumentaba la dosificacion y a su vez disminuia su contenido

de humedad, alcanzando asi su MDS en la dosificacion del 6%, que es de 2.373

g/cm3 con un 6ptimo contenido de humedad de 5.1%.
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Tabla 68: resultados del Proctor modificado de la muestra patrén + sus
dosificaciones

Muestra

Indicadores UND Muestra 2% 4% 6%
convencional | Granallas | Granallas | Granallas

de acero de acero de acero

Méxima densidad | g/cm3 2.352 2.360 2.366 2.373
seca

Optimo contenido % 5.5 5.3 5.2 5.1
de humedad

Fuente: elaboracion propia

PROCTOR MODIFICADO

6

5

4

3

2

SIRINIE

0

Muestra | 2% Granallas 4% Granallas | 6% Granallas
convencional | de acero de acero de acero

B Maxima densidad seca g/cm3 2.352 2.36 2.366 2.373
B Optimo contenido de 55 53 5.9 5.1

humedad %

W Méxima densidad seca g/cm3 B Optimo contenido de humedad %

Gréfico 10: muestra patrén + adicién del 2%, 4%, y 6% de granallas de acero

El presente trabajo de investigacion se realiz6 la modificacion de la capa base del
pavimento flexible con dosificaciones de 2% 4% y 6% de granallas de acero
reciclado. Cuya, propiedad mecéanica de la muestra convencional el CBR fue de UN
89.6 % al 100% y un 78.2% al 95%, asi mismo al adicionar en 2%, 4% y 6% de
granalla de acero reciclado en la base patrén se observé que en el 6% se obtuvo
un CBR de 98.1% al 100%.
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Tabla 69: resultados del CBR de la muestra patron + sus dosificaciones

Muestra Relacion de soporte de california (CBR)
patron | 2%granallas | 4% granallas | 6% granallas
de acero de acero de acero
CBR al 100% 89.6% 92.4% 95.3% 98.1%
de la MDS
CBR al 95% de | 78.2% 81.1% 85.3% 88.2%
la MDS
Fuente: elaboracion propia
CBR

120.00%
100.00%

80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%

2% de granallas de 4% de granallas de 6% de granallas de
acero acero acero

Muestra patrén Relacidn de soporte de california (CBR)

B CBR al 100% de la MDS ~ ® CBR al 95% de la MDS
Gréfico 11: muestra patron + adicion del 2%, 4%, y 6% de granallas de acero en el CBR.

Para Cruz y yauri (2020), al adicionar escoria de acero al 5%, 10%, 15%, 20% y
25% en la base granular, presento una tendencia en el incremento en sus
Propiedades mecanicas conforme va aumentando su dosificacion, donde para la
BG + 25% de escoria, la MDS fue 2.196 g/cm3 y el CBR de 123.68%, lo cual si
cumple con las normas del pavimento urbano CE010. Asi mismo, en la presente
investigacion al adicionar las granallas de acero reciclado al 2%, 4% y 6%, donde
la muestra convencional tiene una MDS de 2.352 g/cm3y el CBR es de 89.6. y para
la BG + 6% de granallas, la MDS fue 2.373 g/cm3 y el CBR de 98.1%, cumpliendo

con los requisitos de la norma CEO.10.
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PROCTOR MODIFICADO

6 5.36
5
= . 2.373
e 3 2.028 .
© 2
1 -
0
M.C. escoria de acero 6%
B Maxima densidad seca 2.028 2.373
m Opti tenidod
ptimo contenido de 536 51

humedad
M.D.S

B Maxima densidad seca B Optimo contenido de humedad

Gréfico 12: comparacion del Proctor modificado entre escoria de acero y granalla de acero

140.00%
123.68%
120.00% — 108.53%
98.10%
100.00% 89.60%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00% 25%d 6% d
o de o de
M:frs(;(;a escoria de M:frs(;crr]a granallas de
P acero P acero
B CBR al 100% de la MDS 108.53% 123.68% 89.60% 98.10%

Gréfico 13: comparacion del CBR entre escoria de acero y granalla de acero

Las pruebas de propiedades mecéanicas son suficientes porque permiten

determinar valores del 2%,4% y 6% de granallas de acero.

Objetivo 3: Determinar Como influye la adicion de granallas de acero reciclado en

el disefio estructural del pavimento flexible, Av. 2 De octubre, Los Olivos, 2022.

Kadeem, Hasan y Mohanned (2022) Los resultados mostraron que la carga de
trafico aplicada estimada superaba la carga de trafico permitida calculada en mas

de 12 veces, lo que refleja la situacion desastrosa. Por lo tanto, el estudio propuso
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rehabilitar los pavimentos mediante su reconstruccion. El estudio propuso construir
tres capas: capa asféltica con un 240 mm de espesor, la base granular con un
espesor de 250 mm y la subbase con un espesor de 250 mm. El estudio afirmaba
gue todas las capas deben tener una calidad superior con un alto modulo elastico

para resistir la carga de trafico prevista.

Desde los resultados conseguidos, los cuales para la muestra convencional sus
espesores de las capas del pavimento flexible, son: carpeta asféltica 5 cm, base 25
cmy subbase 22 cm, asi mismo, para la muestra convencional mas el 6% por ciento
de granallas de acero, son: carpeta asfaltica 5 cm, base 25 cm y subbase 15 cm, y
considerando la informacién que se pudo obtener de campo mediante ficha de
observacion realizada, en la cual se puso observar fallas existentes, se puede
afirmar que en el nuevo pavimento flexible se podr4 mejorar su infraestructura de

la carretera 2 de octubre del distrito de los olivos.
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VI. CONCLUSIONES

La incorporacion de granalla de acero en una base granular ha logrado que
las propiedades fisicas, cumplieran con los parametros de la norma CE 0.10,
por lo que el contenido de humedad tanto para la muestra convencional
como para BG + 2%, 4% y 6% es del 1% y su granulometria esta cumpliendo
segun el porcentaje que pasa en peso con la gradacion B.

La incorporacion de perdigones de acero en la base granular ha tenido éxito
en la mejora de sus propiedades mecanicas, ya que la evidencia de las
pruebas Proctor y CBR modificadas en laboratorio mostré una tendencia
creciente en los valores de densidad seca maxima (MDS). indice CBR, lo
gue significa que aumenta la capacidad del material para soportar demandas
de carga. Por lo tanto, es posible agregar granalla de acero como alternativa
para mejorar las propiedades mecanicas de la base granular y otras capas
con propiedades similares para caminos pavimentados o no pavimentados.

"’

Material matriz granular de la cantera "Unicon" Jicamarca 100% cumple con
los requisitos de matriz granular especificados en el manual de carreteras,
es decir: granulometria corresponde a clase B, indice CBR 89.6%, todos los
indicadores cumplen. Ensayos especiales para aridos gruesos y finos.

Se pudo observar que desde la incorporacién del 2% de granalla existe un
significativo incremento en sus propiedades de la base granular, sin
embargo, donde se obtuvieron resultados mas elevados y favorables fue con
el 6% de granalla de acero.

Utilizando estudios de transporte e investigaciones del suelo, se puede
determinar el mejor disefio estructural de pavimentos flexibles utilizando el
método AASHTO 93. Se concluyé que el andlisis de los parametros de
disefio estructural afecté significativamente el pavimento flexible el 2 de
octubre en Los Olivos. De acuerdo a los datos encontrados se puede
recomendar el espesor del pavimento flexible, nuestro disefio es correcto,
pues el programa de computacion “Ecuacion AASHTO 93” prueba la

ecuacion
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VIl.  RECOMENDACIONES

El uso de granallas de acero se puede recomendar para la elaboracion de la
capa base granular del pavimento flexible, debido a que ayuda a incrementar

favorablemente sus propiedades fisicas y mecanicas.

Para aplicaciones préacticas, se debe realizar un analisis econdmico,
comparando si es econOmicamente mas rentable transportar granalla de
acero para mejorar las propiedades del material granular, o elegir otros
meétodos de estabilizacién. Esto depende principalmente de la ubicacién de
la planta siderurgica donde se generan estos residuos y de la disponibilidad

de otros materiales.

Se ha propuesto e invitado a la comunidad cientifica e instituciones
interesadas a evaluar la utilidad de estos proyectiles en diversas
aplicaciones de ingenieria, en especial su uso como agregados finos, debido

a su origen se observa alta resistencia mecanica.

Con una adecuada estructura de pavimento se mejorara el servicio de

transpirabilidad y por ende se evitaran los accidentes.
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ANEXO 1 MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: Adicién de granallas de acero reciclado para mejorar la base del pavimento flexible, Av. 2 de Octubre, Los Olivos, 2022.
Autora: Mayte Selene Psico Tulumba

VARIABLE < < ESCALA DE
INDEPENDIENTE (X) DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Cabrera (2018, p. 24) nos dice que la granalla de Las dosificaciones de la granalla de acero 2%, 2%
acero es un material que esta constituida en su | 4% Y 6% respecto al material natural de la base,
mayoria de hierro (96%) pero también esta | Se utiliza para mejorar en la composicion de la ificacis
Granallas de acero reciclado | compuesto de carbono (0,8-1,3%), manganeso | 2@Se granular para sus propiedades mecanicas- Dosificacion 4%
(0,5-1,3%) y silicio 0 (0,3-1,2%), asi mismo, este fisicas. La variable independiente esta De Razon
material no es considerado nocivo para la salud | compuesta por granalla de acero. voy a realizar
humana. ensayos respecto a la variable- dimension 1 para .
la variable independiente 6%
VARIABLE - : ESCALA DE
DEPENDIENTE (Y) DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Estas propiedades fisicas y mecanicas de la base -Contenido de humedad
. . . . De Razon
granular vienen siendo establecidas por la -Granulometria
capacidad de resistencia-durabilidad para lo que Propiedades -Limite Atterberg (limite
fisicas liquido y pléastico)
Segin el manual de carreteras (2014, p. 25), Es la fue disefiada. Ademas, el proceso de la adicion :éb[fil\?iacl’gn?: (Ijo:;zgr;lzles
capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como | de las granallas de acero en la capa base q
. ’ principal funcién de sostener, distribuir y transmitir . ) .
Base del pavimento flexible ] P granular de un pavimento flexible obedecera a
las cargas ocasionadas por el transito. Esta capa De Razon
sera de material granular drenante (CBR = 80%) o | factores, por ejemplo: la durabilidad, la dureza, la .
sera tratada con asfalto, cal o cemento limoi . a2 d | ial ) -Proctor modificado
impieza, resistencia de los materiales, | propiedades
resistencia al volumen de transito, resistenciaala | Mmecanicas -CBR
humedad.
Disefio estructural | trafico y propiedades de
la subrasante y calculo
espesor de capas
De Razon
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ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Adicién de granallas de acero reciclado para mejorar la base del pavimento flexible, Av. 2 de Octubre, Los Olivos, 2022.

Autora: Mayte Selene Psico Tulumba

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
. N Variable
Problema general Objetivo general Hipotesis general Independiente (X)
¢Como influye la adicion de o L 20t Ficha  Recoleccion
ranals de acero reciclado en | £V S0 (1 B ST | L% e e 08 S | s ] R e s
la base del pavimento flexible, g i ‘ rec!ca 0 Influye ae manera posmva_ en la _ Dosificacién Balanza e precision
AV, 2 d b L oli base del pavimento flexible, Av. 2 de | mejora de la capa base del pavimento | acero reciclado 4%
V. 2 de octubre, Los OIVOS, | octypre, Los Olivos, 2022 flexible, Av. 2 de Octubre, Los Olivos, 2022
2022? 6%
- L . T . Variable
Problemas especificas Objetivos especificas Hipétesis especificas Dependiente (Y)
ficha resultado de
laboratorio
-Contenido de ASTM D 4318
. _ Determinar  las ropiedades . h -
¢Como influye la adicion de | _ propie La adicion de granallas de acero Gumedlad : ficha resultado de
. fisicas de la base del pavimento . : S -Granulometria laboratori
granallas de acero reciclado en : . o reciclado influye significativamente en ) -Limite Atterberg aboratorio
. = flexible con y sin adicion de : . Propiedades SN ASTM D 6913
las propiedades fisicas de la ranallas de acero reciclado en las propiedades fisicas de la base del fisicas (limite liquido y T tado d
base del pavimento flexible, Av. gistintas dosificaciones. Av. 2 de | PAvimento flexible, Av. 2 de octubre, DAT)SUCQ) el Ic Tzlalroisr:ttc)aric? e
: ’ . : -ADrasion ae Ios
2 de Octubre, Los Olivos, 20227 Octubre, Los Olivos, 2022 Los Olivos, 2022 angeles _ASTMC131
-Equivalente de arena ficha resultado de
laboratorio
ASTM D 2216
Determinar las propiedades _Base del _
¢Como influye la adicién de | mecénicas de la base del | La adicion de granallas de acero | Pavimento flexible f'Ch‘I"‘ Lesulttac_io de
granallas de acero reciclado en | pavimento flexible con y sin | reciclado influye significativamente en Propiedad Proctor modificado AS""T&raDOl”SOW
las propiedades mecanicas de la | adicion de granallas de acero | las propiedades mecanicas de la base ri]oengniais CBR (California ficha resultado de
base del pavimento flexible, Av. | reciclado en distintas | del pavimento flexible, Av. 2 de Bearing Ratio) laboratorio
2 de Octubre, los Olivos, 20227 | dosificaciones, Av. 2 de Octubre, | Octubre, Los Olivos, 2022 ASTM D 1883
Los Olivos, 2022
¢Como influye la adicion de | Determinar Como influye la | La adicion de granallas de acero
granallas de acero reciclado en | adicion de granallas de acero | reciclado influye significativamente en Disef Demanda vehicular y AASHTO 93
el disefio estructural del | reciclado en el disefio estructural | el disefio estructural del pavimento est:jg{:ﬁal calculo espesor de

pavimento flexible, Av. 2 de
Octubre, Los Olivos, 20227

del pavimento flexible, Av. 2 de
Octubre, Los Olivos, 2022.

flexible, Av. 2 de Octubre, Los Olivos,
2022

capas

126




ANEXO 3: tasa de crecimiento

Tasa de Crecimiento de

Tasa de Crecimiento de

Vehiculos Liger

Vehiculos Pesados

1C PEI
Amazonas 0.£2% | Amazonas 3.42%
Ancash 0.59% | Ancaszh 1.058%
Apurimac 0.59% | Apurimac £.65%
Arequipa. 1.07%| Areguipa. 3.37%
Ayacucho 1.18% | Ayacuche 3.60%
Cajamarca. 0.57% | Cajamarca. 1.29%
Callag 1.56%| Cusco. 4.43%
Cusco. 0.75% | Huancavelica. 2.33%
Huancavelica. 0.83% | Hudnueao. 3.85%
Hudnuco. 0.91% | lca. 3.54%
lca. 1.15% | Junin. 3.90%
Junin. 0.77%| La Libertad 2.83%
La Libertad 1.26% | Lambayeque. 3.45%
Lambayeque. 0.97% | Callae 3.41%
Lima Provincia 1.45% | Lima Provincia 3.07%
Lirna. 1.45% Lima. 3.49%
Loreto. 1.30% | Loreto. 1.29%
Madre de Dios 2.58% | Madre de Dios 1.98%
Mogquegua 1.08% | Moguegua 0.27%
Pasco. 0.84% | Pasco. 0.34%
Piura. 0.87% | Piura. 3.23%
Puno. 0.92% | Puno. 3.21%
San Martin. 1.4%% [ San Martin. 3.84%
Tacna. 1.50% | Tacna. 2.88%
Tumbes. 1.58% | Tumbes. 2.80%
Ucayali 1.51% | Ucayali 277 %

Anexo 4: relacion de cargas por eje para determinar ejes equivalentes

. - Eje Equivalente
Tipo de Eje
Pocetl (EEs2100)
Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi =[P/ 6.64°
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs:=[P/8.2*°

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEras)

EEra =[P/ 14.8 40

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EETaz)

EEme=[P/15.1 0

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETr:)

EEmi =[P/20.7 °

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETrz)

EEma=[P/21.8 °

P = peso real por eje en toneladas
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Anexo 5: Factor de distribucion direccional y de carril

Factor Factor | Factor Ponderado

‘Nomero de Nimerods | WO | Dirccional | Car _
calzadas - sentidos AT _ FdxFc para carril
: Vg (Fd) (Fe) de diseno
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzade 1 sentido 3 1,00 0,60 060
(para IMDa total de -
la calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 050 1.00 0.50
2 sentidos " 050 0.80 ] 040
2 sentidos 1 050 1.00 050
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 030
35405 Calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25
Anexo 6: categoria de sub rasante
CATEGORIAS DE SUB RASANTE CBR
Sp : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Sub rasante insuficiente De CBR = 3% A CBR < 6%

Sz Sub rasante Regular

De CBR 2 6% A CBR < 10%

S3: Sub rasante Buena

De CBR = 10% A CBR < 20%

S4 1 Sub rasante Muy Buena

De CBR 2 20% A CER < 30%

Ss : Sub rasante excelente

CBR = 30%
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Anexo 7: modulo resiliente obtenido por correlacion con CBR

MéouLo MoouLo MéouLo MéouLo
CBR% SuB | RESILENTE SuB RESILENTE SuB CBR% SuB | RESILENTE SuB RESILENTE SUB
RASANTE RASANTE (Mz) RASANTE (Mz) RASANTE RASANTE (Mx) RASANTE (Mz)
(psi) (Mpa) (Psi) (Mpa)
3] 8,043.00 5545 19 16,819.00 115.96
7 8,877.00 61.20 20 17,380.00 119.83
8 9,669.00 66.67 21 17.931.00 123.63
0 10,426.00 71.88 22 18.473.00 127.37
10 11,153.00 76.90 23 19,006.00 131.04
11 11,854.00 81.73 24 19,531.00 134.66
12 12,533.00 86.41 25 20,048.00 138.23
13 13,192.00 90.96 26 20,558.00 141.74
14 13,833.00 95.38 27 21,060.00 145.20
15 14.457.00 99.68 28 21,556.00 148.62
16 15,067.00 103.88 29 22,046.00 152.00
17 15,663.00 107.99 30 22.529.00 155.33
18 16,247.00 112.02
Anexo 8: Tipo de trafico y nivel de confiabilidad.
TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS e
CONFIABILIDAD (R)
Teo 75,000 150,000 65%
Caminos de Bajo | 17" 150,001 300,000 70%
Volumen de Ter 300,001 500,000 75%
Transito Tes 500,001 750,000 80%
Tes 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Tes 1,500,001 3,000,000 85%
TP7 3,000,001 5,000,000 85%
Tes 5,000,001 7,500,000 90%
Teg 7,500,001 10°000,000 90%
Resto de Caminos | Te 10°000,001 12'500,000 90%
Ko 12'500,001 15'000,000 90% |
Teu 15°000,001 20'000,000 95%
Teu 20'000,001 25'000,000 95%
Teu 25'000,001 30'000,000 95%
Tess >30'000,000 95%
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Anexo 9: desviacion estandar normal

TERETTT TR EJES EQUIVALENTES NIVEL DE CONFIABILIDAD (R)
ACUMULADOS 1ERA. ETAPA (1) 2pA. ETAPA(2) TotaL (1)x(2)

Tro 75,000 150,000 81% 81% 65%

Tr 150,001 300,000 84% 84% 70%

vj:::":::rg:j:i’m Trz 300,001 500,000 87% B7% 75%
Tea 500,001 750,000 89% 89% 80%

Tea 750 001 1,000,000 89% 89% 80%

Trs 1,000,001 1,500,000 92% 92% 85%

Tre 1,500,001 3,000,000 92% 92% 85%

i 3,000,001 5,000,000 92% 92% 85%

Tre 5,000,001 7,500,000 95% 95% 90%

Tee 7,500,001 10'000,000 95% 95% 90%

Resto de Caminos Teu 10°000,001 12'500,000 95% 95% 90%
Ten 12'500,001 15'000,000 95% 95% 90%

Te1z2 15'000,001 20'000,000 7% aT% 95%

Triz 20°000,001 25'000,000 97% 97% 95%

Tru 25'000,001 30°'000,000 97% 97% 95%

Tr1s >30°000,000 97% 97% 95%

Anexo 10: coeficiente estadistico de la desviacion estandar (Zr)

Tiro DE CAMINOGS TrAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Z )
Teo 75,000 150,000 0.385
Caminos de Bajo Tm 150,001 300,000 -0524
Volumen de Tez 300,001 500,000 -0.674
Transito Trs 500,001 750,000 0.842
Tes 750 001 1,000,000 0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tes 1,500,001 3,000,000 -1.036
7 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tee 5,000,001 7,500,000 -1.282
Tea 7,500,001 10°'000,000 -1.282
Resto de
Caminos Tein 10'000,001 12'500,000 -1.282
N Teit 12'500,001 15'000,000 -1.282 I
Teiz 15'000,001 20°000,000 -1.645
Teiz 20°000,001 25'000.000 -1.645
Teu 25'000,001 30°000,000 -1.645
Teis >30'000,000 -1.645
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Anexo 11: indice de serviciabilidad inicial

Tiro DE CAMINOS TrAFICO E.JES EQUIVALENTES ACUMULADOS INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (P1)
Teo 75,00 150,000 3.80
Caminos de Bajo Te1 150,001 300,000 3.80
Volumen de Tez 300,001 500,000 3.80
Trénsi Tea 500,001 750,000 3.80
Tea 750 001 1,000,000 3.80
Tes 1,000,001 1,500,000 4.00
Tes 1,500,001 3,000,000 4.00
™7 3,000,001 5,000,000 4.00
Tea 5,000,001 7,500,000 4.00
Tra 7.500,001 10'000,000 4.00
Resto de Caminos Te1 10°000,001 12'500,000 4.00
Tp11 12'500,001 15'000,000 4.00
Te1z 15'000,001 20°'000,000 4.20
Te1a 20'000,001 25'000,000 4.20
Te14 25'000,001 30'000,000 4.20
Tris >30'000,000 4.20

Anexo 12: indice de serviciabilidad final

Tipo DE CAMINOS TrAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS inpicE DE SERVICIABILIDAD FINAL (PT)
Tro 75,000 150,000 2.00
Caminos de Bajo o 150,001 300,000 2,00
Volumen de Tr 300,001 500,000 200
Transito Tea 500,001 750,000 200
Ted 750 001 1,000,000 200
Tes 1,000,001 1,500,000 250
Tes 1,500,001 3,000,000 250
TP7 3,000,001 5,000,000 250
Tes 5,000,001 7,500,000 250
Tes 7,500,001 10°'000,000 250
Resto de Caminos Ten 10'000,001 12'500,000 250
Ten 12'500,001 15'000,000 2.50
Ter 15'000,001 20°000,000 3.00
Te1a 20'000,001 25'000,000 3.00
Teu 25'000,001 30°000,000 3.00
Te1s >30'000,000 3.00
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Anexo 13: diferencial de serviciabilidad

TiPo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS DIFERENCIAL DE SERVICIABILIDAD (APSI)
Tro 75,001 1500,000 1.80
Caminos de Bajo Te 150,001 300,000 1.80
Volumen de Tre 300,001 500,000 1.80
Trénsito Tes 500,001 750,000 180
Tr 750 001 1,000,000 1.80
Tes 1,000,001 1,500,000 150
Trs 1,500,001 3,000,000 150
T 3,000,001 5,000,000 150
Tre 5,000,001 7,500,000 150
Tre 7,500,001 10'000,000 150
Resto de Caminos Ten 10'000,001 12'500,000 150
| T 12'500,001 15000,000 150 |
Ter 151000,001 20°000,000 120
Ten 20°000,001 25000,000 120
Teue 25000,001 30°000,000 120
Trts >30'000,000 120

Anexo 14: coeficiente estructural (al)

VALOR COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
a (cm)
CAPA SUPERFICIAL
2,965 MPa (430,000 PSI) a 20 °C ar 0.170 /cm Gapa Suppiliciel '°T°°‘r_ﬁ'°"d"’d"’ sl
Carpeta Asfaltica en Frio, mezda = 0.125/ Capa Superficial recomendada para
asfaltica con emulsion. ) : o Trafico < 1'000,000 EE
’ Capa Superficial recomendada para
Micropavimento 25 mm as 0.130 /cm Trafico < 1000,000 EE
Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000 EE
No Aplica en tramos con pendiente
Tratamiento Superficial Bicapa. ar ™ mayor a 8%; y, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volteo, curvas y
contracurvas, y en tramos que obliguen
al frenado de i
Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000 EE
rL“e"?lada asfaltica (slurry seal) de 12 = ) No Aplica en tramos con pendiente
mayor a 8% y en tramos que obliguen al
frenado de vehiculos
(*) no se considerapor no tener aporte
estructural

anexo 15: coeficiente estructural (a3)

SUBBASE

Subbase Granular CBR 40%,
compactada al 100% de la MDS

a 0.047 /cm

Capa de Subbase recomendada con
CBR minimo 40%, para todos los
tipos de Trafico
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Anexo 16: coeficiente de drenaje para bases y sub bases

Excelente 140-1.35 1.35-1.30 130-1.20 1.20
Bueno 135-125 1.25-1.15 1.15-100 1.00
Regular 125-1.15 1.15-105 1.00-0.80 0.80
Pobre 115-105 1.05-080 0.80-060 0.60

Muy pobre 105-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
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ANEXO 17
FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FORMATO 1

FALULIAU DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CALIFORMIA BEATNING RATIO (CBR) ASTM D 1883

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

Proyecto de ensayo: Adicion de granallas de acero reciclado para mejorar la base del pavimento flexible, Av. 2 de

Solicitado por:
Norma de ensayo:
Cantera:
Descripcién:

Octubre, Los Olivos, 2022.

Ensayado por:
Revisado por:
Fecha:

HOJA DE CAMPO

ENSAYO CALIFORMIA BEARNING RATIO (CBR) - BASE GRANULAR

- DATOS DE MOLDEO

MOLDES N°

M1 23

Z7

N° DE GOLPES POR CAPA

Peso molde + suelo humedo {gr.)

Peso molde( gr. )

Peso cap. + suelo humedo ( gr. )

Peso cap. + suelo seco (gr.)
Peso capsula { gr. )

- DATOS DE EXPANSION

FECHA

LECTURA DIAL _LECTURA DIAL

LECTURA DIAL

- DATOS DESPUES DE LA SATURACION

Peso molde + suelo hamedo (gr.)

12.166 10955

11.113

Peso cap. + suelo humedo (gr. )
Peso cap. + suelo seco (gr.)
Peso cépsula (gr.)

- DATOS DE LA PENETRACION

TIEMPO PENETRACION

minutos mm plg

Lectura anillo

Lectura anillo

Lectura anillo

nn

RAUL ANTONIO PINTO BARRANTES
INGENIERO CiviL
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ORI W TVERITIRIA ANV RS YA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO 2
ENSAYO DE ABRASION ASTM C 131

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

Proyecto de ensayo:  Adicién de granallas de acero reciclado para mejorar la base del pavimento
flexible, Av. 2 de Octubre, Los Olivos, 2022.
Solicitado por:
Norma de ensayo: Ensayado por:
Cantera: Revisado por:
Descripcién: Fecha:
‘ ENSAYO DE ABRASION
:’
1 NUMERO DEL TAMIZ
MASA DE LAS
FRACCIONES ANTES DEL
P R
- — ENSAYO (gr)
11/2" ; i
iy 3/4"
3/4" 1/2"
38" 1/4"
TOTAL (8)

Masa inicial de la muestra antes
del ensayo=

Masa que pasa el tamiz N*12,
después del ensayo=
Porcentaje de Desgaste=

RAUL ANTONIO PINTO BARRANTES
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 51304

Ing. Pinto Barrantes, Rall Antonio

Ing. Lenny Yeison Rodriguez Flores

Ing. Carmen Beatriz Rodriguez Solis
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FALULIAV VC INGENICRIA T ARUQUVITELIURA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO 3
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

PROYECTO : Adicion de granaiias de acero reciciado para meorar 1a base del pavimento fiexidie, Av 2 de Otubre Los Olivos 2022
LUGAR
SOLICITA
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CANTERA Tecnico
KM ING. RESP
MATERIAL FECHA
LADO

METODO DE COMPACTACION : AASHTO T180 (D, Con Remplazo)

VOLUMEN DEL MOLDE : 210500 cm?
PRUEBA N” 1 2 3 4
Peso suelo + molde gr
|_Eeso molde gr
Peso sueio humedo compactado ar
|Peso suelo humedo + tara qr

Peso del suelo seco + tara gr

£t 14

6:

gr
Contendo de agua %
Densidad suelo humedo gricm3
|Densidad suelo seco gricm3

DENSIDAD MAXIMA - MOS (gricm))|
2.300 e e

a

C

RAL ANTON!IO PINTO BARRANTES
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 51304

lnmn Ninda Darrantan DAY Anbania lam | mnmmis Valann Nadeiaiia= Clavan~ lnm MNarann Dantrico Dadriciia= O.
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FALULTAV VL INUCIVIERIA T ARWVITELTURA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

“SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL 'P
FORM.LEM.ENGIL. CHE.0
NORMA APLICADA CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP
339.127:1998 / ASTM D 2216 ol

PROYECTO Adicion de granalias de acerc reciclado para mejorar |a base del pavimente flexible, Av. 2 de Qetubre Los Olives, 2022,
—— N’ DE CERTIFICADO:
UBICACION DE PROYECTO
MUESTRA : FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD : FECHA DE ENSAYO: | .

CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487): MUESTREADO POR :

Condicién de muestra Muestra Tetal

Prueba ] e NG

Tara (Pecipients| N* B

Peso de Suelo Himedo mas Recipiente g B

Peso de Suelo Secomas Pecipente z. N

Peco del Recipiente 3 N

Peso del Azua g NG

Peso del Suelo Seco 3 N

Hum sdad %% i

Promedic de Humedad %

bl
/«7"

RAUL ANTONIO PINTO BARRANTES
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 51304

Ing. Pinto Barrantes, Ralil Antonio | Ing. Lenny Yeison Rodriguez Flores | Ing. Carmen Beatriz Rodriguez Solis
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FALULIAV UC INGENIERIA ¥ ARUUITELIURA

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FORMATO 5
ENSAYO DE GRANULOMETRIAASTM D 6913

BROYECIO.. Adicion de granailas de acero reciclado para mejorar la base del pavimentd  wmuUESTRA =
fiexicle, Av 2 de Cctubre, Los Olives. 2022.

LUGAR = TECNICO =2
20O FECHA =
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

awg | AR e | sttt | Aecrsee | raza | "TA™ | DESCRIPOON DE LA MUESTRA
4" 101 600
T 76 2¢0
2 VT 63 5C0
= f0 8cc l
i $72" 38 1 CO
2% 4CC
34" 18 C%0
I 12 70
ver 8 525 |
158" € 3¢
Yt 4 TEC l
WYhs 2 380
No 2 000 l
NS 1160
00 0 60
s O 420 [
YA 0 267
00 C 149 I I
| __ypooo 0074 l
= Rp200
CURVA GRANULOMETRICA
WX
CURVA GRANULOMETRICA

- = UMTE SUPEROR
= UMTI INFERICR

Y //}éué

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 51304

Ing. Pinto Barrantes, Rall Antonio | Ing. Lenny Yeison Rodriguez Flores | Ing. Carmen Beatriz Rodriguez Solis
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B il et e e e a I A S G PP

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER(A CIVIL

FORMATO 6
ENSAYO DE LIMITE ATTERBERG ASTM D 4318

PROYECTO: Adicion de granallas de acero reciciado para mejorar

1a base del pavimento flexible, Av. 2 de Qetubes Los Olwvos, NUERTRA =
2022
LUGAR = TECNCO =
IOLICITA =2 FECHA =
LIMITES ATTERBERG
UMTELGUIDO | LIMITE PLASTICO
TARA
o 0€ 00LPE1 \
FEW TARA \
540 144 » JUELO reMEDO 1) \ \
TARA = TRA A \
910 0EL AQuA \
PELO JUELD BECO \‘
LEQNTENIDO DE HUMEDAD (W)
Nro. ( {
LIMITE LIQUIDO -
LMTEPLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD =

il

RALIL ANTONIO PINTO;BARRANTES

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 51304

Ing. Pinto Barrantes, Raul Antonio | Ing. Lenny Yeison Rodriguez Flores | Ing. Carmen Beatriz Rodriguez Solis
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W UMIVERSIDAD CESAR WALLEID

FORMATO 1

TACULTAD DF INGENEERIA ¥ ARQUSTECTURA
ESCUELA PROFESIDMAL [F INGERRERLS CAAL

ENSAYD DE CALIFORMIA BEATNING RATIO (CER) ASTM D 1883

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS ¥ ENSAYOS DE LABORATORIO

Proyacio da enasyar Adiclén de granallas de scero reciclada para mejorar la base del pavimento flexible, Av. 2 de
Oetulbere, Los Olives, 2032

Solicitado por:
Harma de anaye:
Cartara:
Dasiripeldn:

Ensayads por:
Aaviisdo por:

Fachat
HOJA BE CAMPO

EMSAYED CALIFORRMIA BEARMNING RATIO [CBRA) - BASE GRANULAR

- ATOS DE MOLDED

BACLDES W

BA1

M* OE GOLPES BON CAPA

Peyo mokde ¢ suso humado {gr.)

Paspy e | 7. )

Pichis £, + gusile B | gr. §

Pec cap, + susio oo | gr. )

Py chpsuls !f:l
- DATOS DE EXPANS

FECHL

LECTURA Dial

LECTULIRE [¥iaq LECTURA DAL

« DATOS DESPFLIES DE LA SATURACION

Feso melde  yusia humede |gr.)

12148

10333 11.113

Pmic cap. & suslc humedoc | gr. |
P cap. + susic seco | gr- )
Peso ciprls | g7 |

- BATOS DE LA PENETRACION

FENETRACION
Ll 3

TIEM PO

minufoy s

LacTaidi diti iy

LinRuii & el

bt Buis iy

FIRBAA, SELLOY 1P,

FIRMA, SELLD ¥ C.LP.

FIRMA, SELLD Y CIP.

Ing. Pinlo Barrantas, Radl Antanio

Ing. Lenny Yaison Rodriguez Flores

by

Ing. Carmen Beatriz Rodriguaz Soks
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PHCULTAD OF INGENERLS ¥ AROUITECTURA

ﬁ UMIVERSIDAD CESAR VALLEID N ———
FORMATO 2
ENSAYD DE ABRASIOM ASTM C 131
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS Y ENSAYOS DE LABORATORIO
Provecto de ensayo:  Adicidn de granallas de acero reciclado para mejorar la base del pavimento
flexible, &v. 2 de Octubre, Los Ofvos, 3022,
Sollcitade por:
Morma de ensayo: Ensayado por:
Canters: Revisada por:
D cripeion: Facha:
ENSAYO DE ABRASION
NUMERD DEL TAMIZ
MASA DELAS
FRACCRONES ANTES DEL
PASA RETIENE ENSAYO (gr]
11/F 1"
1 "
kTR i
e 14
TOTAL |&)
Masainicial de | missstra ales
A Ensirpin=
Misa que pass el lamiz N°13,
diespisis del ensayn-
Forcont o de Deggasta-
FIRMA, SELLO ¥ C1LP, FIRMA, SELLO Y CLP, FIRMAS, SELLO Y CIP,

Cdams

Ing. Pinlo Barranies, Radl Antonio | Ing. Lenny Yeison Rodriguez Flores | Ing. Carmen Bealriz Redniguez Solis
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FORMATO 3

TACULTAD DE INGENERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENERLS CMIL

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

PROYECTO AU 00 (raralion de S060 MeCKhadn Parn Meped 18 Dane del paviment Netin. Ay 7 00 Otutre Lo O%ves 2022
LUGAR
SOLICITA

ENSAYO PROCTOR MOOW ICADO

LABORATORIO MEC. L Y PA

[CANTENA Tecrwen
Ll NG ML
MATLRAL FECHA
LADO

METODO DE COMPACTACION : AASHTO T1808 (D, Con Remplaze)

2105.00 m‘
1 2 3 4
'
¥
Ird
Z
&
4
-
gritml
gricmy
MALIMA
OPTIMA - OCH B
1 | FEEES FRSE) VRN FEI) FET] CXEFS BT FEERY
I A e
; Rennt. ' ! 4t} '
g e v e
;_',l‘ 1 * * IQ Q[ 4+ » . ]
3 it ' f11 .
¥’ - | | VT RN N PO
‘5 nr 0‘ * * + + * * ;
.ttt | | [ ]
i . ' . ] 12 1) i 14
Cortendo de hamedad (N)
FIRMA, SELLOY CI.P, FIRMA, SELLO Y C.I.P, FIRMA, SELLOY C.L.P,
e

{

_

Ing. Pinto Barrantes, Raul Antonio

Ing. Lenny Yeison Rodriguez Flores

Ing. Carmen Bealriz Rodriguez Solis
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PACULTAD D NG EMIERLA ¥ ARGUITECTURA.

ﬁ UMIVERSIDAD CESAR VALLEID ESCUIELA PROFESIOAAL DE IHGEREERLS CRAL

FORMATO 4
ENSAYQ DE CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216

. : i = ENSAYO PARA [ETERNM j J
O A LB B S CHE- 0
NORSA & MICADA CONTENIDD DE HIMEDAD DE UN SUE NTP
339,127:1998 | ASTM D2216 M. o
|PROTECTD Adickin S prasalias de acers reciclade pars mijeea I base del pavirento fasible, Av. 1 de Octubes, Los Diives, 1022,
SOLICITANTE
N" DE CERTIFIC AD:
|vBscacitn pE PROVECTO
e FOODMODEMUESTRA:
MUESTRA : FECHA DE MUESTRE -
Im : --------------------------------- r““uml“ - - - -
CLASIFICACION SUCS [ASTM D2487) : R MUESTREADO POR.:
Condicin de mussira Muestra Total
Frsdls
_Tm [Becipacis) Hl N |
Feo de Suslo Himsdo mis Becipients E e
Peso die Suelo Secom ks Pecigente £ “'-.,_
Firis dal et piasile £ Y
Pewo del Apan I Y
Pesodel SusloSecs | . -
Hire edmd L
Fromedo de Huamedad L]
EESULTADOS OETENIDOS
Bl
Maternl
™l
FIRMA, SELLOY 1P, FIRBAA, SELLO Y C.IP. FIRNA, SELLOY CLP.

[ )

Ing. Pinto Barrantes, Radl Antonlo | Ing, Lenny Yeison Rodriguez Flores | Ing, Carmen Beatriz Rodriguez Solis

150



FACULTAD DF INGEMIERLS ¥ ARQUITECTURA

W UMIVERSIDAD CESAR VALLEID ESCUIELA PREFESICAAL DE INGENERTS CAIL

FORMATO 5

ENZAYD DE GRANULOMETRIA ASTM D 6913

BRGWECTD-: Adicidn oe granailas de aoarn ﬂmmlﬁhhﬂlﬂm MUTITRA =

R fiesdble. Av. 2 de Dotubre, Los Olives., N
. ———
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADOD
v | | | | | e | S TR SR 8 AT
e 301 000
i g
2 1300
o SCacg |
L mug
FeL 0]
- T
i 1370
r 40 |.
Al [ B
| g 4 T |
| i 32
[T ¥ b [
| s 1188
0 1 s
| P |
| oo ¥l
w100 DAL | ]
o | oo |
| B2
CURVA GRAMULOMETRICA
L0
CLRYA GRAMULOMETRICA
- LIVITE SLIPCROR b
LA TE IR -
F
T i ;
]
L
oo
HLR
i ERE i o i ol aa:

TAR P (i | W TR

FIRMA, SELLODY C.LP. FIRMA, SELLOY CLP, FIRMA, SELLO ¥ C.LP.

e

Ing. Pinta Bamantes, Radl Anonio | Ing. Lenny Yeison Rodriguez Flores | Ing. Carmen Baatriz Rodriguez Solis
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ﬁ UMIVERSIDAD CESAR VALLEID

FORMATO &

TACULTAD OF INGEMEERLS ¥ AROUSTECTURA.

ESCUELA PROFESICMAL DE IMGENERLS CiL

ENSAYOD DE LIMITE ATTERBERG ASTM D 4318

PaovEcTe: Adicion de granalles de soero reciclads para mejorar

la base ded pavimento  fieshle, &y 2 de Octubes, Lo Offeos, WULITRA =
002
Lfas = TRCARCD —
BOLICTE = FELHL =
LIMITES ATTERBERG
LITE LIGL00 LIMITE PLAETICO
T A \
o, 08 GOLPEN ‘\
| PENG TRA I'. '-,
SE10 TARA - WELD SMEDO ign ' \
| PENG TRL - NUE FTRA BECA ipr) 1 \
6 06, a0 \ H.h
3680 1m0 120 \ ,
| GORTEHED DF HUMEDAD ) !
SO
4
3
g
B
#
i
10 § m 13 | ] 5] a0
Mo DE GDLPES
LIMITE LIGLADD =
LMTEPLASTICD
INDICE DE PLASTICIDAD —,

FIRMA, SELLOY CLP.

FIRMA, SELLOY C.LP,

FIRBA, SELLO ¥ C.LP.

Epds

i

Ing. Pinta Barrantes, Radl Antonio

Ing. Lenny Yeison Rodriguez Flores

Ing. Carmen Baatriz Rodriguez Solis
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ANEXO 18
COTIZACION
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A LABORATORIO ENSAYOS

LEM-ENGIL SRL DE MATERIALES DE INGENIERIA
v Y CONTROL DE CALIDAD
SERVICIOS DE LABORATORIO COTIZACION N*149-22
SENOR(ES):- FECHA: 14-09-22
ATENCION : MAYTE
PROYECTO: -
P.
DESCRIPCION DEL SERVICIO NORMA CANT. UNITARIO TOTAL
TRABAJOS EN CAMPO - ESTUDIO DE SUELOS
Trabajo de calicatas a 1.50 m 3.00 §/.600.00
Ensayos de humedad, granulometria, limites, | asTMD 6013
proctor, CBR, perfil esttigrafico, panel ASTMDA31B( o oo 8/ 500.00
fotografico y ubicacian de las calicatas ASTMD 1557 o
(ENSAYOS DE LAS CALICATAS) ASTMD 1883
Ensayo de granulometria (incluye ensayo de asipestdl 400 &/ 4500 &/ 180,00
humedad)
Ensayo de limite liquido y plastico ASTMD 4318]  4.00 S/.45.00 §/.180.00
Ensayo proctor modificado ASTMD 1557|  4.00 §/.65.00 §/.260.00
Ensayo de CBR ASTMD 1883 400 S/.150.00 §/.600.00
Ensayo de Abrasion ASTMC 131 4.00 §/.70.00 §/.280.00
SUBTOTAL 5/.2,600.00
IGV 18% 5/.468.00
TOTAL 5/.3,068.00
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ANEXO 19
ENSAYOS ADICIONALES
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A LABORATORIO ENSAYOS

—_— TS DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

COTIZACION LEM-ENGIL N° 131-2023

Me es muy grato dirigirme a su persona para saludarlo muy cordialmente

presentando nuestra propuesta para Ensayos de laboratorio.

A LABORATORIO ENSAYOS
LEM-ENGIL SRI DE MATERIALES DE INGENIERIA
v Y CONTROL DE CALIDAD
SERVICIOS DE LABORATORIO COTIZACION N°131-23
SERDR(ES) - - FECHA: 28-04-23
ATENCION : MAYTE
PROYECTO : -
P.
DESCRIPCION DEL SERVICIO NORMA CANT. | ramio | TOTAL
TRABAJOS EN CAMPO - ESTUDIO DE SUELOS
Ensayo de granulomelria a la granallas de asTMDeeid 100 &/ 45.00 S/ 45,00
acero
Ensayo equivalente de arena ASTMD 2419 1.00 §/.50.00 S/.50.00
Costo por la compra y traslado de la base asTip 551 100 & 600 &/ 66,00
granular
SUBTOTAL S/, 161.00
GV 18% 5/.28.88
TOTAL S/.189.98
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ANEXO 20
COMPRA DE GRANALLA DE ACERO
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MEIIGASA S.A.C.

PRINCIPAL » AV, LOS ALISOS LT, 18 MZ K URB.
VIRGEN DEL ROSARIO - LIMA LIMA SAN MARTIN DE

PORRES RUC 20601766028

* Venta/Mtto de equipos y accesorios para
envasadoras de GLP.

GUIA DE REMISION REMITENTE

* Instalacion de redes de GLP: Industrial- ELECTRONICA
Comercial-Domestico,
* \Venta de Granalla de acero angular y esférica, T001-0003450

soldadura y fundente
VENTAS : 956-987-300 / SERVICIOS: 924-421-704

CORREQ: ventas@meiigasa.com / &lef : (01)

220- 8377
DESTINATARIO
RUC/DNI 10620216971 FECHA EMISION 04/03/2023
RAZON SOCIAL PISCO TULUMBA MAYTE SELENE
DIRECCION SIN DIRECCION
ENVIO
TIPO ENVIO VENTA FECHA DE ENVIO 04/03/2023
PESO BRUTO TOTAL 50.00 KGM NUMERO DE BULTOS 2
PUNTO DE PARTIDA 150135 - SAN MARTIN DE PORRES/LIMA/LIMA - AV, LOS ALISOS LT. 18 MZ K URB. VIRGEN
DEL ROSARIO - LIMA LIMA SAN MARTIN DE PORRES
PUNTO DE LLEGADA 150117 - LOS OLIVOS/LIMA/LIMA - CALLE 129 ASENT. H. LOS OUVOS DE PRO MZRRS LT. 44
TRANSPORTE
TIPO DE TRANSPORTE  TRANSPORTE PRIVADO
CONDUCTOR 09432312 - YEPEZ GUARNIZ ROMULO HILDEBRANDO PLACA BKD33
N¢ | UNIDAD | CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD
1 | KLOGRAMO | 10001 | GRANALLA DE ACERO ANGULAR G-25 X 25 KG MGSAC 50.00
USUARIO GODOFREDO AGUEDO CASANO - 04/03/2023 07:50 AM
COMPROBANTE FACTURA ELECTRONICA FF01-2643
Autorizado mediante resolucion N° 034-005-0010431/SUNAT
Representacion impresa de |a GUIA DE REMISION REMITENTE ELECTRONICA
Para consultar el comprobante visita www.keyfacil.com
Resumen vo1SuzGildkaZoB3DjR8GEO/GaE=

KeyFacil™
Comprobante emitido 3 través de wwwkeyfacil.com
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/ MENGASA S.A.C. RUC 20601766028
PRINCIPAL » AV. LOS ALISOS LT, 18 MZ K URB,
o b * Venta/Mtto de equipos y accesorios para ELECTR N|CA
et | envasadoras de GLP.
“ ‘ * Instalacion de redes de GLP: Industrial- FF01-0002643
‘ Comercial-Domestico,
"' m * Venta de Granalla de acero angular y estérica,
soldadura y fundente
VENTAS : 956-987-300 / SERVICIOS: 924-421.704
CORREQ: ventas@meligasa.com / ®elef: (01)
220-8377
RUC/ONI 10620216971 FECHA EMISION 04/03/2023
CLIENTE PISCO TULUMBA MAYTE SELENE FECHA VENCIMIENTO 04/03/2023
DIRECCION SIN DIRECCION MONEDA SOLES

N? UNIDAD CODIGO DESCRIPCION CANT. P.UNIT. TOTAL
1 | KLOGRAMO | 10001 | GRANALLA DE ACERD ANGULAR G-25 X 25 KG MGSAC 50.00 9.00 | 450.00

SON CUATROCIENTOS CINCUENTA Y 00/100 SOLES

GRAVADO S/ 381.26
LG.V. 18% S/ 68.64
TOTAL S/ 450,00
USUARIO GODOFREDO AGUEDO CASANO - 04/03/2023 07:48 AM
CONDICION DE PAGO CONTADO
CUENTAS BANCARIAS CTA CTE BCP MN: 192-2362092-0-14 / CCl: 002-192-00-2362092014-32

CTA CTE BCP ME: 193-2394702-1-17 / CCI: 002-193.00-2394702117-18

CTA CTE BBVA MN: 0011-0282-0100014267 / CCI: 011-282-000100014267-17
CTA CTE BBVA ME: 0011-0282-0100014275 / CCl: 011-282-000100014275-10
CTA BN : 00-005-330335

Autorizado mediante resolucién N9 034-005-0010431/SUNAT
Representacion impresa de (3 FACTURA ELECTRONICA

Para consultar el comprobante visita wwwkeyfacil.com
Resumen YUKqvI6s7TmOMAMERW 30YmUoy b=

KeyFacil™
Comprobante emitido a través de www.keyfacil.com
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ANEXO 21
ENSAYOS DE LAS CALICATAS
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o CALICATA1

A LABORATORIO ENSAYOS

_ DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

CLASIFICACION EUCE [ASTM DZ4ET): GC 0N |.'I]'.EE'[‘IEE!.DDE 1 LEM -ERCIL ERL

FLOS. METOLO DE ENSATE A DETERMINAR £
- R
NORMA AFLICADA CONTENIDD DE HUMEDAD DE UN SUELD NTP
239 1271008 [ ASTM D 2218 T 2
K" DE SOLICTTULN = LOE-O45-04-2023
. MAYTE SELENE PISCO TULUMBA
PRI ANIE ' K" DE CERTIFICADO: L5 EnGiL-sus
ADICION DE GRANALLAS DE ACERD EECICLADD PARA MEJORAR LA BASE DEL PAVIMENTOD
FLEXIELE, AV. 3 DE OCTUBEE, LOS OLIVDS, 3022
UBICACION DE PROYECTD =
N* GODIGO DE MOESTRA: LM 5-2023.015
CALICATA GETE FECHA DE MUESTRED: 1704
FROFUNDIDAD = 030 -1.50 . FECHA DE ENBATO: 13,04

Omervecionen: NINGUNA

[Condickon e mueaia Mue sira Tocal
Prueha " L
Tara [Recipiente) [H A-Baz| e
Peso de Sweby Himedo mis Reoplenis - BTa4.0 ""h\_
Peso de Suweby Seoo mis Recipente - BT 0.0 ""\._
Pesn del Reciplents i GELD T,
Pesn del Agui i B0 T
Fesa del Suels Seco i G045 T
Humedad ) 0.6 Ty
Promedic d= Humesdad k) .6

REEULTADOS OBTENIDNGS

—
Material
[l
Muestrn Total 1
EQIFIF0E DEATDE EN EJECUCHIN DE ENEAYD
Horno : HIR (2 B da Cortificmde = 20-CT-T-H22
B Balansa 01 : HLIZ " de Certifiomds - SCh-M-Lo D

LEM-ENGIL ERL FIRMAE ¥ SELLOE

EETE CERTIFICADO SIM BELLD Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ
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LABORATORIO ENSAYOS

o ENGILZEL DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
OB APLICATIA BDELOS. “.mﬁ?;rf‘rmﬂLfﬂﬂﬁla [SUS NTETNETH NS S]]

N DE CERTEIFICATD: LES - ENGIL-EMS-23

N CODGO DE MUESTRA: LAME. 2033015

|EALECATA i C-17M-1 FECHA DE MUESTRED: 1204/ 2005
FROFUNDIDALD 0.ED - 180 = FECHA DE ENSAYD; 1204 2000
TAWL iiTH B 11 m PORCENTARE
L1 N "1:" EETES M | AT T LG TN Faad m“utm
T
(3 151 300 |M CESTREADD POR-  LEM-ENGIL SHL
Ly 1o I FPamo Totmd Secoo: L] B
& FLEN- e Femo Frarestn o 3 - B
— -
4 fh.E 1L "wen Foccsn -_h 4 4245 [
FENES 1. 500 a [X] [ 1000 [Pews Frscrios = B'100 . B
T EE] a o] o0 100 | Procedimeentode | Home | X | 10 °C
11T 3.1 a [=1] =1 1605 Srcacdin: | Codna | |
" L5400 1430 T4 14 T
TS AN rE0 LA ] [[E] HLY RESULTADNDS OETENIEDS
TF T2 Tl a
& [T FTE.O 163 6.5 [EEY
1 [T — CLASIFICACION ~ pg | AASHTO | b0
W4 ATl 1534 70 EEEY ah BUELOS R
R TED D 2487 ki
B L ALK TEA 1] B 1 IT. BLOCHIES: .0
e —— 28 1 aa
M* Lh L 180 ECIL E 0.0
s e % DE
3 ¥ = - N H T
RS (] 338 [X] Bh R M LA L] 1ML
B T = 228
M Lh&25 TR L] [ ST F1RL5S 2a4.F
o e =) =
B LA Ohazrvsciooen: MIRGLUNA
M* B [B] [LE. x1 Ti4 LTS
M~ B 177
] [ES]
B i~
L] Lk 14 % 781 2 daGrope:  Grave arcillseo-limssa con arens
] (i) 1 Tha 0
= 1 TG 2164 | 247 1000 [ASTMDe3la LL:  : L oo -
———
CURWVA GRANULOMETRIC A
Tamia [ | XL BETT ¥ imm L3 WEI0 L] Pl el ol e W 140 Pl 230
el HEEN : ] : : T
" 1 1 | o) i H v i HE
I It L ' - . . - .
11 - '\‘ 1 : . ) : a
3 1 I } g [ | HIE
£ [ i b i i i i
1 [ I ] I | Il 1
g e |4 ! > | | H—I
¥ H : Y ! ! I
50
E i : i B : : I
= ¥ ; W= H : H—
an i i i R R —
P -
| M i i i : : e
1 ; 1 H H 1 H I
]
' : : ] : : H I
] ] H 1 1 HIE
o
FProcedimienta de  Homo H” do Cartiflesdo :  391-CT-T-2003
Eecad Cocina N Balazaa 01 : L W da Cartiflosdn :  053-CM-M-3001
N Bxlaoos 032 - 15 B N* da Davtlflosdn @ 3=a C0-M-J003
FProcedimicnto de  Masaal =
Tamiradp : Mrocamom N™ Tamirsdor - - N™ da Cartiflosds :

Ofscrracisne:

MINLUNA

L ‘
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. | LABORATORIO ENSAYOS

—TTEIL SR DE MATERIALES DE INGEMIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

BUELDE. METODD DE ENSAYD FPARA DETERMINAR EL LIMITE -
HORMA AFLECADA LIQUIDD, LIMITE FLASTICO, E INDICE DE FLASTICIDAD DE SUELODS .
NIP339.129.1990 / ASTM D 4318 mew sozs |
N DE SOLICITI ¢ LOE-O45-04-2023
SOLICITANTE £ MAYTE SELENE PISOO TULUMES T ———
ADICION DE GRANALLAS DE RACENT NECICLADD FARA MEMEAR LA BASETIEL FAT A
FROYECTO - FLEXIBLE AV 2 DE GCT] R LS LI 20
|UBICACION DEPROYECTD = ™. N CODCO E MOESTREA: LM S-J02s005
jearicaTa £ C-1yM-1 FECHA DE SFESTRED: 12042025
FROFUNDEDAD = OLD - 1.50 = FECHA DE ENSAYE: 14,04,/ 2023
e ————
Tarrn [Redd@ente) Y| 2B 54 1k .If MUESTREADD POHER: LEM -ENGIL SRL
Pean de Tarro + Suels Himeds B 3350 | 31.15 | 20.43 f Clamificacinn SUCS (ASTM D4ET) : acom
Preao de Tarra = Sucly Scos B 30.12 | 3208 | 26.54 f
Feao de Agisa i | 347 307 3.8% ‘r
Feao del Tagrza i 1543 | 1585 | 15.7% ‘I' TEMPFERATURA DE EECADOD
P del Suelo Seos [ 14.60 | 1242 | 10.75 f Bl ey b B Horni
Contenidh de Humedad | 23ED | 473 | I6EE ||r Tempemidurn de el 1105 +f-B'"C
Blhmern dle Clalees 33 4 16 |f At LMK sk D salaliacks
LIMITE FLASTICO N de Celyea, N Facter K
Tarcn [Reaaments)| N*| I3E 1 i { 20 0074
P de Tarra = Suels Hbmede B 15.46 | 1867 _||I f 21 0.07%
Fran de Tarsra = Suels Sees g | 1802 | 1812 F) i T 0.085
Peao de Agis g | @48 | 055 | f F) 33 0.0
Fran del Tasra p | 1583 [ 1541 ] I 24 0.095
Preao del Suelo Seos i 2.2} 271 | i s 1.000
.Cuu.lrni:h e Humedad '.1-| 20.00 | 30z [ i i 1.005
e ————
7 1.00%
Nirmero de Golpes, N ) 1.014
m 25 M 40 P 1018
" 30 1.022
0 -
= Ericidn de chleule
I8

a \ L= W =im /15 [** " 5Ll KW=
™

o S X‘ Donde N = Namerode mlpes.
a4 : "'\k\. ==  Comlenids de Humedad
a i E = Factor pasa Limive Liguiade
& : RESULTADOS OETENID=DS
7 ' LIMITES )
INTICE PLASTICO
an i LIQUIDD | PFLASTICO
*® = o0 - -
25 20 5
| TSADOSE DE ENEAYD |
Frocedimicnte de Hesma X N* do Heras @ HHOD N" du Cawid flesdo : 359107 -T-3022
Becads : N Cammgramde : COMIEE N” da Cartd flesda : C1-004- 2022
N® Balanza 01: EHLLG N" du Cortd flosdn ; 023-CHM-3012
Obmeryacionea: HINGLNA.
| LEM-ENGIL SRL FIRMAS ¥ EELLOS |

ESTE CERTIFRCADD BEiH SELLO ¥ FIRMA CARECEM DE WALIDEL
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e CALICATA 2
LEM-EMM{ZIL 5RL
-~ DE MATERIALES DE INGENIERIA
HORSLL AFLICATRL SUELDS. METON DE ENSATD FARA EL ANALISES L B e
CRANULOMETEICD HETP 339.128:1909 7 ASTM D &S13 EEE 2023
N DE SOLICITUD 2 LOE-D&ES-04-300
SO LICTTANTE R - SEMH LA N DE CERTIFICADO: LEM ENGIL-EMS 33016
, ANKION OF CRANALLAR DE LCEND RECICLADD FARE MEJGIAN LA DASE OEL FAVINENTO FLEXIELE
T AY. 2 DE CCTURBEE = oL TS 03T
BICACION DE FROYECTO : B CODIGD DE MUESTRA: [ M 52023016
TA 3 O/ FECHA DE MUESTRED: 121 /04/2023
Dibab 2 B30 - 150 m FECHA DE ENSAYO: 13/04, 32023
Tk MILE AW T E L ERO RN TR D
&1 S w EETES G | il 0 W LAE fHE Piss m uu-m
B 152 400 N CESTREADD POR: LEIM ERNGE SEL
5 12T 0 Pamo Total Sscn: 2305 [
& ALK b Pemo Froscciém = 5 . n
T TR 0 Peno Freccsdn = N7 Er T "
2 A rAria] a 0o [T L0013 wma Femcctan = NTRO: — =
F3 T a 0.5 [THT] LN Fresedimiesrin de | Sioarn [ = | 1o [
ETES = 0 (i) 0. O DS S e | Corinm | |
Iy LTI s) 0.1 By BT ]
34 1'%, D 123 2 .4 i b BRESULTADDS OETENTDNE
Ly 12700
3 & . 500 144 3x L2& ET.4 _— . .
L [EEEN] CLASIFICACION — DE A
H- 3,750 56 K] [ EE. SUELDS AETM LML
H- & PRI D B4ET e
R- 10 PR s 14 L5 B L FLOULES: oo
W 16 1.0 e TLLR .0
O] Lh. Bl X 1.5 [ HEY "A.H;\.:ISI.'.I_"“ Li A VA 14.5 150
M= 30 L. B ARERA : ILE
o) 325 128 25 200 B0 FLR O 62T
R [ ITE] Chsssvaci=ne: HINGUNA
R 0. 350 21 8 a5 34 & 753
R Lk LT
R TF. Lo
EREETE] [N 353 L] 3a 5 h5 5 Bomies dn Gropo: Arcilis imoss sresoms
Rl [ 12 E -] R ] Hl Y
= K FUEN [H I%1.8 BT LD |ASTH DEI1S Ll P L 20 i i
CURVA GRANULOMETRIC A
Tamir im- Lok | 1] 10 ol ] ED Al B0 W IO
e ¥ ¥ ' ] T
% B iy £33 S Lo
: i i ER i
£ ™ i i i ety
— H A 1 S
3 s i i | :
g = i : i :
¢ a0 : : : :
] ] : : :
) - Kl 5 -
i i i I
] + + 1 ¥
i i [} [
18 1 1 1 [
i i i I
a H H ! f
I UEADDS EN ]
Procedimieste de  Homo 291-CT -T-23032
Secads : Cocina 1 503-CR-M- T3 T
2 %5 CRE-M- B2 2
Procedimicato de Mz —
Taokleads : Meramos N* T - " da do =
Obaervaciomes: NMINGUNA

EETE CERTIFICADD SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE WALIDET




A LABORATORIO ENSAYOS

e DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

BUELOE. METODD DE EREAYD FARA DETERM INAR EL LIMITE
HOMA APLICADA LIQUIDG, LiM ITE PLASTICD, E INDICE DE FLASTICIDAD DE SUELGS |
HTF 339.1259:1999 ! ASTM D4318 REW. 20232
= DE BOLMITUD a1 LCE-O458-0=4+-2023
LICITANTE EEE FESCL T H* DE CERTIFICGATIO: LEW - ESGIL-EM 523016
i NALLAS IFE ERD EECICLS i P M EJORS A BAKE EL FAVISIERT
CELTU : LExinL s .J'.:. IL.J.D.:I.L..“"I.II' - :‘-:J.!. .&J‘..LI\‘.:.-L 'I..i.!.. I| AJLL ME.TORANR LA E E i ]
[UmCACION DE PROYECTO & . NT CODOGO DE MUESTRA: LME 2023016
E:I:hlﬂ 4021 FECHA DE MUEBSTRES: 12/04 /2033
FUND LA 2 0.20-1.80m FECHA DE ENSAYO- 14 /0472023
LIMITE LIGUIDD (M étots &) 1 DATOE DE LA MUESTEA
Tarro [Recigienie) N 15 -] 17 J,II MUESTREADC POR: LEM-ERNGIL SEL
Peso de Tarre + Suels Bimsmeds g 3454 | 3456 | 40.18 j' ClamiArarseom SLES |a:rﬁ'.'| DebaET] - CL-BML
Peao de Tarre + Suele Beca g | 32.50 | 30.E9 | 3594 _|r
Peso de Agaa R *.ui 3167 524 ‘I'
Peso del Tarro g | 15.87 | 1650 1650 f TEMFERATURA DE SECADD
Peso del Suelo Seea B 16.63 | 14.30 1935 ||r Me bk de Secadn: Hixe e
Camie s de Huoneded W% 21‘-13 2585 | 2722 Jr Tedn e falues i fs il 1105 +f- B°C
Mikmern de Oolpes a3 a4 15 ! Agnan Uilizada: Dt i Rk
LIMITE PLASTICO N® de Calpes, N Facioe K
Tarrn [Recigienie) H* g8 1TE ! { 20 0974
Peao de Taree + Suels Himsmedo g | 16.1% | 1608 i f) 21 0.a7%
Peso de Tarre + Suels Seco B- 15.05 | 14.% ﬂl llr x2 Q.0ES
Pesn de Agua g | 114 [ a2 [ ] I 3 0.0%0
Peso del Tarr g | 926 | 9 | f I 4 00595
Peao del Suclo Seea K- 570 5.67 llr llr 25 1.000
Comteabde de Humedad % | 196 | 1975 [F i 3 1.005
7 1.00%
Niomers de Golpes, N ) 1.004
F ¥ o 40 I 1.8
:: 2] 162
a1
az 4 Eruaeidn de eleiilo:
a1 4
_-.-;: LL= W =N /235;"% aLL= HW =
28 4
;;: --h-\l-h_“ Domde W = Himero de polpes.
g J——— W Contenide de Humedad
24 4 B o= Fracbr pisn Limice Ligusdn.
o RESULTADOS OBTENIDOS
11 e INDICE FLASTICD
= LIQUIDG | PLASTICO
Y = 1m - -
26 20 ]

[ EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ERBAYO |

Froredimicnte de Harno | X | ¥ de Homo - HHQ N° de Certificade : 2%1-C7-T-23032
Becada = B Cassgrasde : CCh0E N g Certificads ; C1-004-2027
N* Balames @11 =  ELI& N do Certificads : 032-CMM- 2002
Ofmcrveciomen: NINGUNA

LEN -ENGIL SRL FIRMAS ¥ EELLOS

ESTE CERTIFICADD SIN SELLD ¥ FIRMA CARECEN OE WALIDEEZ.
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LEM-EMSEIL SR

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

UBICACION DEL FROYECTD

SUELOS. METODD DE ENSAYOD PARA LA COMPACTACION ¥ p—
DEL SUELD EN LABORATORIO UTILIZANDD UNA ENERGLA ’
NORMA APLICADA Gaia
MODIFICADA (2,700 KN-M/M3 | 56,000 PIE-LBF/PIEX]) REV. 2022
NTF 339.141:1999 / ASTM D 1557
N* DE 80LICITUD + LCE-J-45-04-2023
BOLICITANTE 1 MAYTE SELENE PLSCC( BA N" DE CERTIFICADG: LEM-ENOIL-IME-001 D016
i) la BE CREARALLAY I FECICCADD FANX MEIONEN LX EXEE DELC FATINENTO
FROYECTO ' FLE E AV, 2 DE OCTUBRE, LOS OLOVOE, 2032

A CODMMD DE MUBSTRA: LM 5- 2023016

CALICATA t C-2 /M -1 FECHA DE MUESTRED: 12 /04,2023
FROFUNDIDAD : .20 - 1 FECHA DE ERBAYD: 13 /04,2023
DETERMINACION DEL METODO DESCRIPCION DEL PISON ¥ MOLDE
Betenldo &n el Tamiz 37047 9.4 b Equips de Compactacidn:  Manual
Eeienldo &n el Tamiz 3787 12.8 L Malds N™: X
Fete mida &n el Tamiz N9 @ 145 LY Peao de halde: 34=9 E'
Il ewihi S Voduamee i ode Maolbde: 243 =y
Dreete renacsdn (Puntos| 1 3 3 4 5 DATOE DE LA MUESTRA
Peao de Siuela + Molde B ST 5843 5053 5056 Blueslicids por © LEM-ENGIL SRL
Feao de Malde ) 2880 | 3ss0 | 3sa0 | 3880 ]
Feao de Suclo Hibmeeds Compactado @] 1840 | 1934 | 2064 | 2067 I CLASIFICACION DE LA MUESTRA
Vinlume e del Malde em’] ™2 | o4z | sz | maa | ASTM D24BT | =
Fean Valumeérsom Hamedn B L2953 | 3.074 | 3.191 2.104 j -
Tam [Recpente| Nl E-TO | E-TO3 | A-TOS | F-TO3 _r Temperatura de Bemude Homoe:  110°C =/- 5°C
Fean del Suelo Hikbmeds + Tara B 5274 | 634.3 | 3053 SE% 4 f
Peao del Suelo Seon + Thdw B 5533 | 5003 | 2775 S48 0 I
Feao de Tam [Recipsente] g 30ZE | 3115 930 35350 I
Peao de Agua AENETI EENEERR B - —
Peao del Buele Seo g | B3OS | ITRE | 1845 | 1950 .r
Cantecddn de Agan Wl 93 12.3 15.1 18.2 .|' Optima Cootenidy de Hiame dad 15T
P Volumé o Seom .,..."l v7as8 | 1649 | 1 90 [ 1857 | % :

EQUIFDS USADDSE EN DE ENSAYTD
Procedimients  Horno Ill_ H* de Horno : HN D2 N* de Certificadn : 291 -CT-T-BOX2
de Secado H* Balanza 01 : ELO N* de Certificadn @ 153-CM-M-2022
H* Bal aX: ELIZ N da G ficadp : SoE-CM-M-2I2E
Dheerracionea: MINGLUNA
[ LEM -ENGIL SHL

ESTE CERTIFICADO SIM SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ




LABORATORIO ENSAYOS
LA ENGILERL | DE MATERIALES DE INGENIERIA
¥ CONTROL DE CALIDAD

METO0D DE ENSATE DE COR [RELACKYN DE SOFORTE Dl CALIFORN L) SITELOE LEM -ESGIL-FORM -

HORMA AFLICADA COMPACTADDS IN LAGORATORIS  (HTE D36 45 I000N /) ASTM DOSES- Lo CHE-NEA REV. 04

" DE SFICITUD: LEE-S4s-08-20d
EBOLICITANTE: MATTE 52

BT CERTIFICADO -

ECICLADD PARL N EL PAWI

ENTO FLEXIBLE, AW. T DE

LA OOMGE OE MUESTRA: [ WS- 307 3018
FEOEA D NUESTREDD : 132/04 /50T 3
FECHA DE ENSAYD: 13/04/ 2023

Molde N
" Cnpn
Colpr s por cnps N°

Cond de v mucsira

malde + Susele biimeda
o molde g
drl surlo btimedo i)

Volimen del maolde fem3

Denmad himedn fgfemi)|
T die bam e desd

= Suslo himmeds | x|
1= Sueln sz | K

Frao del Agun | g

Frao el tazto | gl

Frao el surlo seen (g
e die barm e dsd

[RTTT] L0 0. 134% £ il [ETT £ [ Ol ]
0. 1440 o0 O_EEST onoas| oo o_ETIE L0 04 25 o]
. DO ] [ ]
BT
FENETILACMIN
CARTG A MOLOE N* 1 MOLOE B ] MOLDE B p |
STAND. CARGA OORRECTION CARGA CORRECCION CARGA OORRECTCION
kg ool ilal sy oo | ol o i D al (i willcp i oo | g o T Dl i wify oo kg como .
D0 1) D0 [ 1]
- = i D [:F.
e o L
4.7 X 1.3
TOLOL ] L (8] T E L 5& K 4% 4.9 IO
BS - L &
e .0 Bl i
1 i} AT
10500 || 260 FE: 13_3 117 55110 1.2 | 1% 110 il [ 10D 1010 X
a 14
100 300 T L: 197
a 311 TR 344 5D 3.3
FROCEOIE [ENTO L HORND SECADS | ] FEIMSA (IR PCIE

e reErreaon SEE

EROAD ; CocmdA .

ESTE CERTIFCADD SN SELULG ¥ FIRMA CAREOEN DE VALIDEE




Ny

LEMRA-ERI=IL 5K1

LABORATORIO EF
DE MATERIALE

NSAYOS
S DE INGENIE

RIA

Y CONTROL DE CALID

JAD

v

RORMA AFLICATA

H-i'h'."lhﬂ- DE EFSAYO DE CBR (RELACION DE mmﬁ DE
CALIFORNLAY SUELOS COMPACTADDS EN LABORATORIG |NTH
EX0_ 145 1900 | ASTM DiEES. 1900

LEN.ENGIL-FO RS " RiE-
168 REV. 04

N® DE BOLICITUD:

SOLICITANTE:
FROYECTO

MATTE SELERNE FLSOO TULUMEA
(L=

N CERTIFICADD : LEM - ENGIL-EMS-23-0
FANALLAS OFE ACERQO RECKLATO FARA M EMRAFR LA BASE DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, A¥. 2

- OE OCTUBR LTV, T023

UBKCACON DE S . . =

e OE OCTUBRE - LOS DLIVOS - LINM & N DODIGD DE MOESTRA: LME 3029 516
CALMCATA : C-2/M-1 FECHA DE MUESTRED : 13/04

FROFUNDIDALY FECHA DE ENSAYD : 17 /02

e
[Catos det Proctar |

Lrnakrhd =cea

i ]

L0 gi'e=m3

Jpizre Humediad 187

E [REEULTADGS DE CEE o 0,17
o i lCBR = 100 %
I S = - I—p—
e ':_—_-..—r——‘-_-
1 |
i
i
=5
; : Dirnmidad nl 35 % 1513
=]y

[Exran=ion

Devres bd e S ca [piom 3 FEwpmrminm

EC = 58 GOLFES EC = IS GIFLFES EC = 10 GOLFES

LEN -ENOIL EEL FIEMAS Y BELLOS

(’f\

ESTE CERTIRCADD 81k SELLG Y ARMA CARECEN DE VALIDEE

168



o CALICATAS3

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-EMCEIL SR

= = = FORM LEM -ENGIL-CH-0H
FORMA AFLICADA CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELDO NTP
33912719958 / ASTM D J216 o

N* DE SOLICITUD 1 LOE-045-04-2023

. MAYTE SELENE FISCO TULUMBA
SOLICITANTE ! H* DE CERTIFICADO: LEM ENGIL EME 23017
mmm . ADMION DE GHARALLAS DE ALERD EECICLADL FARA M EMIEAN LA BASE DEL FAYDIL EN TOQ

: FLEXIBLE AV._ 2 DE OCTUBRE, LOS OLIVOE, 2022

UBICACION DE PROYECTO

N* CODIGD DE MUESTRA: LMS- 2023017

CALICATA : C-3/M-1 FECHA DE MUESTRED: 12 /04 /2023
PROFUNDIDAD r  0.10 - 150 m. FECHA DE ENSAYO: 12/04,/2023

CLASIFICACION SUCS [ASTM D248T): CL-ML MUESTREADO POR LEM -ENGIL SEL

Condicign de muestra Mue stra Total

Pruekha N* 1

Tara [Recipienie] N* CeToL ™

Peso de Suelo Homedo mias Recipiente B A D e

Peso de Suels Seco mas Recipisnte B 3870 \'\.\

Peso del Fecipents 8 FELE] T

Peso del Agua 2 1595 N

Peso del Suelo Seco B ErT) T

Humedasd % 12,6 T

Promedio de Humedad k] 116

RESULTADOS OBTENIDOS
Humedad
Material
[a)
Muestra Total 14
I EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Horno : HR 02 N* de Certificads : 291-CT-T-2022
H* Balanga 01 : HL1Z N* de Certificads = 256-CM-M-2022
ObServaciones: HINGLT A

I LEM -ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS

ESTE CERTIFICADO SIN SELLD ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ
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LABORATORIO ENSAYOS
. ENGIL SR DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

— BEUELOSE. M ETODN DE ENSAYD FARA EL ANALISIS PO - L - G RA N R
GRANULOMETRICO HKHTPF339.128:1999 / ASTM D &5313
AL E—
™ DE SLICITIT ¢ LOE-O0438-04-2023
BOLICITANTE £ ACATTR GRCENE FO0 TELE. N DE CERTIFICADO: LEM ENCIL EMS 23017
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
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ANEXO 23
ENSAYO DE GRANULOMETRIA DE LA GRANALLA DE ACERO
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ANEXO 24
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS CON LAS DOCIFICACIONDES
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e BASE PATRON

LABORATORIO ENSAYOS
e ENGSIL SR DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

SUELOS. METODD DE ENSAYD PARA DETEREMINAR EL mu-muuu.m‘

RORMA AFLICADA CONTENIDD DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP
339.127:1998 | AETM D 2216 REV. 2023
N* DE SOLICITUD y  LCE-(-85.04. 2023
MAYTE SELENE FISCO TULUMBA
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LABORATORIO ENSAYOS
L ENSIL SRl DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

SUELOE. METODO DE ENSAYO FARA DETERMINAR EL LIMITE
HORMA AFLICADA LiQUIDD, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE FLASTICIDAD DE SUELDS | e
NIF 3391291999 / ASTM D 4313 BEv. 2032
N* DE 80OLICTTOD ! LCE-045-00- 2023
SOLICITANTE + MAYTE BELENE PESCO TULUMBEA N DE CERTIFICAIND: Lol 5 il s 16
ADTCTON DE OFEANALLAE OE ACTERD EECICLADT FARA MEJORAR LA BASETD AV IN 4]
IPRFERCT0 * FLEXIELE A¥. 3 DE OCTUREE, LOS OLIVOE, 3033
UBICACION DE FROYECTO N° OODIGO DE MUESTRA: LMS.2023.018
MATERIAL ! BASE GILANULAR FECHA DE MUESTRED: 12/04/20323
FROCEDENCLA y CANTERA UNICON - JICAMARCA FECHA DE ERGAYD: 14/04,20323
LIMITE LIQUIDO [Método DATOS DE LA MUESTRA
Tarra [Reod plente| . Jr MUESTREADD PorR: LEM -ENGIL SRL
Peso de Tarra + Swelo Haemedo 8 _III Clagiliencidn SUCE (ASTM D24ET) ¢ 0 b
Peso de Tarmo + Suele Seco E f
Peso de Agua Al N P i
Peso del Tarro - I|I TEMPERATURA DE SECADD
Peso del Susls Saon E ! Bl et e Secain HiGr s
Contentkde de Hume dad k] f Temperatura de secado: 110°C =f- B°C
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Tarro [HRecipente] S | I I Fo] 0574
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Peso de Agua £ | N P Fi J 23 0560
Feso del Tarro g Fi i 24 0595
Peso del Suele Seco g J I 25 1.000
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v L.DO%
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] o 1022
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4T -
E ] Eruacidn de cialoula:
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43 b ] L))
42 4 LL= W =N /JI5) o LL= KW =
HE
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" - NP NP NP
Proe dl s be w b de Harno li] ¥* de Harms : HNOZ N* de Cartifiesdn = 291-CT-T- 20
Becads @ B* Casagramde : CCMOZ N do Coreificadn z C1-004-200)
N* Balansa 00 : HL1S N de Certificadn ; DO M- IOUEL
Lel-E S e B NINOLNA.
LEM-ENGIL ERL. FIRMAS ¥ SELLOSE I
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ
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LABORATORIO
DE MA] r.‘?.ﬁ'ES
Y CONTROLL

ENSAYOS
.I_:l IN‘L}ENIIEPI_‘I'*I'
F CALIDAD

=
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HEDIJ OE ENEAYD DE CHBR IIIE-I..AI'.'IE DE BOPORTE DE

CALIPORNLA) SUELOE COMPACTADOS EN LABDRATORID (NTF
339.145.1993) | ASTM D1583-1999

HOMNMA AFLICADNAG

LEM-ERGIL-FORM-CER-
158 REV. D4

LCE-045-04-2023

B* DE SOLICITUD:

MATERIAL : EASE GRANULAR
PROCEDENCIA : CANTERA UNICON

FECHA DE MUESTRED :

S FECHA IFE ENBAYD

HLA

BOLICITANTE: MAYTE EELENE FISCO TULUMBA N* CERTIFICADD :
PFROYECTD: ADKION DE GRANALLAS DE ACERD RECICLADO PARA M EJORAR LA BASE DEL PAVIM
DE GCTUBRE, LOS OLIVOS, 2022
UBICACION DE A¥. I DE OCTUR L0 GLIVOS - LIMA B OODIGE DE b UEST A-
PFROYECTO -

LEM -ERGIL-ENS-Z3-01H

LENTC FLEXIBLE, AV. 2

LMBE-NFE

1320

LH s

atas del Prectos

Dieciidad Sem FIED glesad
130 Jptiones Huesedad 5.5.
7 | } t
= 110 | H TADDE DE CBR al 0,17
! B al 100 %
BR &l 95 % 8.2

ENSIDALD
D rscickia] al DO
D asiddiad al 095 %

(=]

Dansidid Sacaiglani

EL = 38 GOLPES EL = I3 GULFES

EC = B0 GUALIFES

250.0 7

2801 18000

2400 L

2T b

2300 1
2.0

3010
2501 1800

2301
208 14000

900 If7;
2000 +

104

1900 2
180.0 T

1ML0

i

16l

1500
1440

1300

1200

1#L0
1040

0.0

a0
MLO

Lili]

sh0

400

3.0
a0

i)

L]

an
a4

a3

LEM-ENGIL SEL FIEMAS ¥ SELLOS

EETE CERTIRCADC EIN SELLD Y FIRNA CARECEN DE VALIDEZ.
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A LABORATORIO ENSAYOS

T 1 DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERM INACION DE LA FORM.LEM ENGIL.
O AR " RESISTENCIA A LA DEGRADACION EN AGREGADOS GRUESOS DE TAMAROS 1148
MENORES POR ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES ——
[HTP 400.019.20032) / ASTM C131-155&

H° DE S80LKITUD: LCE-045-04-2023
BOLICITANTE: MAYTE SELENE FIBCO TULUMBA

PROYECTD: ADIUION E GHANALLAE DE ACERC RECHLADC FARA M EORAR LA HASE DEL FAVIMERTD FLERIELE AV. 2 DE
GCTUBRE, LOS OLIVES, 2022

UBICACION DE N . o i

FRoTECTD: AV- 2 DE OCTUERE - LOS OLIVOS - LIMA

MATERIAL : EASE ORANULAR N* CERTIFICADOD : L
PROCEDERCIA : CANTERA UNICON - JICAM ARCA N* CODIOO0 DE MUESTRA { | e 2055 014

UBICACION: FECHA MUESTREG : 12/04/2023
KM | N* CAPA : FECHA DE ENSAYO : 14042023

Gradacidn Tipo: A

Masa Perdida| Desgaste
Peso Peso  |Luegode 500 par
Inicial {g)| Final |g) |Revaluciones| Abrasién
1= )
Tatal S005.0 | 38TE.D 1127.0 23

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOS

Frocedimienie de Secudo -
Horeo x K de Horne: HNLEZ N de Certifieade : =01 -CT-T-2002
Cocina N" de Balansa 01: HL-LED? K de Certifieads @ |53.0M M2022

N de Magquina de los

Fhd EVRCIORES NINGUNA

184



LABORATORIO ENSAYOS
e e DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA METODO DE ENSAYO PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y m""”]ﬂ'““““"
APLICADA AGREGADO FING [NTP 339.146:1999) [ ASTM D 2415.91 e oa

i DE SOLICITUD: LCE-D45-04-2023

BOLICITANTE: MAYTE SELENE PISCO TULUMBA

ADICION DE GRANALLAS DE ACERD RECICLADD FARA
FROYECTD : MEJORAR LA EASE DEL FAVIMENTD FLEXIELE, A¥. 2 DE
DCTUBEE, LOS OLIVOS, 2023

K" DE CERTIFICADO: LI

UBICACION DE

AV. 2 DE OCTUBRE - LOE OLI¥DS - LIMA
PROYECTD :

CODIGO DE MUESTRA: LMS5 2023.018

MATERIAL : BASE ORANTULAR

FECHA DE MUESTRED:
1204 /2023

FPROCEDERCIA : CANTERA UNICON - JICAMARCA

FECHA DE ENBAYD: 4 q4 /2033

DATOS DE LA MUESTRA

Muestreads por @ LEM-ERGIL ERL

Hora inicio decantaciin

Hora rérmino decantacion 11:50

=55 12:00

Nivel superior arcilla (M) .2

Nivel superior arena (Ma) 2.3

% Eguivalente de arena [Ma f NeX 100 a8

3 I8

FROMEDID

DETERMINACION DEL METODO

Agitacddn Mecankoa I:l Agitacian Mamaal

(=]

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Corina

Observaciones: Ninguna.

Procedimiento de Secado : Homo X T le Marms

_ R de
HROE ot o S-CTT-2023

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

FSTF CFRTIFNCANN SIM SFHIN Y FIRKMA CARFCFN NF WALINFF

LEM-ENGI Pﬁ%’“
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e BASE + 2% DE GRANALLAS DE ACERO

A LABORATORIO ENSAYOS

. ENGIL SR DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

M“-Lﬂ-ﬂﬂ.ﬂb—tﬂ-ﬂ‘

S22 121008 F ASTM D 2216 T e
N* DE SOLICITUD s LCE-O4504 3035
MAYTE SELENE PISLO TULLM BA
SOLICITANTE : N° DE CERTIFICADO: LEM ENGIL EME 23020
. ADICDON DE GRANALLAS DE ACERDO RECICLADNG FANA M EJOREAR LA BASE DEL FAVIMENTD
- FLEXITBLE AY¥. X DE OCTUERE LOS OLIYOS 2022

UBICACHIN DE PROYECTO

N* CODIGO DE MUESTRA: LM 5 2023.020

MATERLAL = BASE GRANULAR BAS 2% DE ORANALLA FECHA DE MUESTRED: 12 /04 20
PROCEDERCTA : FECHA DE ENSAYO: 13/04 /2023
CLASIFICACIGN SUCS (ASTM DX2487T): M M UESTREADD POR : LEM-ENGIL SRL
Condicidn de muestra Muestra Total
Prae ba M 1
Tara [Recipiente) [ H-B1 S,
Peso de Suelo Himedo mas Fecipiente - 13655.0] ""\_
Peso de Suelo Seco mas Recipents ) 13523.0] Ty
Peso del Recipiente g 6:39.0] T
Peso del Agua & 1a2.0] T
Peso del Suels Seco g 12884.0] T
Hhamedad [ 1.0] T,
Promedio de Humedad k3 1.1
RESULTADDS OBTENIDOS
. i Humedad
]
Muesira Total 1
| EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO |
Harms : HNO2 B* de Certificado = 20 L-CT-T-2ikk2
H* Balanza 01 : BL12 B de Cortificado = 256-CM-M-2022
Observasiomes: NINGLUNA
[ LEM-ENGIL SHL FIRMAS Y SELLOS |

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEE
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LEM-EMNCEIL SR

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

WORMA AFLICADA

EUELOS. M ETODO DE ENSAYTD PARA EL ANALISIS

GRANUTLOMETRICO NTF Z359.128:1999 / AETM D&313

N DE S8OLICITUD 1 LCE-D45-04-2023

FORW-LEM-ENCEL-GRAN-2IY

BOLICITARTE 1

SO0 TULUM BEA

N° DE CERTIFICADO:

FROYECTO , ADICED

LANALLAS DE ACERD FECH LA DU
AN A DR O TURRE LOS O

wE A

UBICACION DE FROYECTO :

FAFA M EITHEAR LA BAS

E DEL F

LE M -E.
1P

N OODIGD DE MTESTRA- [ M 5. 2022020

MATERIAL + BASE GRANULAR MAS 2% DE GRANALLA FECHA DE MUESTREQ: 12/04/2023
FROCEDERCLA : FECHA DE ENBAYO: 13 /042023
TAMILIE A5TM E W ﬁ FERLENTAIE
n e mmn ik EETESIHF | A USTLARE [ rPass I
& 153 4041 Nl UESTR EADD PFOME- LEM-ENGIL SR
1= TR Fran Total Seon. 3T ) ra
g i1 600 Peso Fracods < 37 : - i
E] 700 1000 |Pean Fraccion = Hod: BT.T u
2 1) 3. SO0 0 [T [T 000 [Fesn Praccsen = NELO: - i
T B ] oL [i15] I00.0 | Procedicuents e | Home | X ] 110 °C
11/% 35, L 0.0 0.0 T Szl Cosicn | |
1 25400 TET.0 [ B L EL]
kT T 13850 10.7 16.0 RA_1 EESULTADNS OBTERIDOS
172 '.2.;“5::- I — -
418 LB 14°T0.0 11.4 28.3
14 5D AASHTOD A-1-a |O)
i LR 22940 | 178 36.1 ASTM .
N & 2360 D 2487 -
L PR 1TL0 16.3 fid.4 oo
W 1B 1.160 o
T TS0 a1 a5 7.0 461 HHL D
N* 30 . &M} A0LE
R 40 0.425 T 7.4 T84 13.4
¥ 50 0. 300 Observaciones:  HINOUNA
N° 6D 0.250 £1.6 .0 70.3 0.7
N En O.077
N® 100 0. 150
["HT 140 T 4.7 Ba.0 Ll |Nembee de Giupo: OQrave Hmess oo
H™ 20 0.075 16 Bb.6 134
[ PR D0 13.4 1000 ASTM D431&8 LL:. 0P LP: NI IF: &P
CURVA GRANULOMETRICA
Tarmiz & 5° 4" FRLITYT 132 - R4 [ e AR 30 M AL KR B0 R 140 M® 200
. OO
w [ i ER] I R L
L] I " i "
w [ HH ;
2 [ : T i
I " M - "
g 60 | : P : Fd o
g5 [ : : b, 3N : ; g :
= P 3 i "4 i i
g a0 H : i S
? w0 : i S R
20 : i . s
10 i ! ! i i i i1
ﬂ '} i i '} i I’} i i
1 UBADDE EN EJECUCION DE ENSAYD ]
Procedimients de  Hormo N* de Horno : B de Cortificado : A0 -0 F-2022
Becads : Cosinag N* Balamsa OF : L B+ de Cortificadn : 160 CAM M BOEE

Frocedimiento de Ml
Tamigads @ Meoanios

Obmervaclanesn: HNINOUNA

N* Balamza O3 = BELID

RSt
cado s BB ST
R,

LEM-ENGIL SRL FIRMAE ¥ SELLOS

ESTE CERTIFICADD 5IN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ
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LABORATORIO ENSAYOS
= DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

SUELOS. METODO DE ENSAYOD PARA LA COMPACTACION

FOdE M - LEM -EN GEL-F ROE-
BOEMA APLICADA DEL SUELO EN LABDRATORIO UTILIZANDD UNA ENERGIA aiLA
MODIFICADA (2,700 KN-M/M3 | 56,000 PIE-LEF/PIE3)) REV. 2023
NTP 339.141:1999 [ ASTM D 1557
N* DE S0OLICITUD ' LCE-D45-04-2023
SOLICITANTE ! MAYTE SELENE PISCO TULUN BA N DE CERTIFICAD:O: IL-EME-23-020
- , A FE CRANALLAS OE ACERD NECICCALNS PARA M EJONAN L TEC TAVIMERTO
T LEXIBLE AY. 2 DE GCTURRE L0 OLIRGS 302
UBICACION DEL FROYECTD ; H° CODIGO DE MUESTRA: LM 5.2023.020
MATERIAL 3 BASE GRANULAR MAS 2% DE GRARALLA  pprygs DE MUESTREQ: 1704 /2023
FROCEDENCIA ! FECHA DE ENBAYD: 14042023
DETERMINACION DEL METODO DESCRIPCION DEL PISON ¥ MOLDE
Retenidoen el Tamie 347 : 16.9 % Equipe de Compactacidn:  Manuwal
Hetenide en ] Tamiz 2,87 W Miodde MU ]
Retenidoen ] Tamie N°4 ¢ W Peso de Maolde: T101 B
Bt todda: e Valumen de Malde: 18 em?
D ermdnaeida [Puntos) 1 2 3 4 5 DATOS DE LA MUESTRA
Peao de Swelo + Malde g 11953 | 12162 | 12360 | 12368 H Muestresdo por : LEM-ENGIL ERL
Peao de Malde 8] 701 7101 T 7101 .r
Peas de Suelo Hikmedo Compactads B-| 4252 5041 it ] 5267 .|| CLASIFICACION DE LA MUESTRA
Yalirmen del Malde o] ZN18 | 2118 1E 2118 f AETM D24ET | -
Pedia Walumd trcs Himeds 6] 2201 | 2300 | 2483 | 487 |I -
Tara [Redsents) N"| F- G-TOl | E-T0E | E-TO2 |I- Termperatue de Ssende Horma!  110°C + /- 5°C
Pean del Suels Hbmede + Tarma i.] W98 | 8450 | Bled | 2209 J
Pedia del Suels Seos + Tara W] W34 | BX4 | 7LD | Bd3d ;
RESULTADDS OBTENIDNS
Pedi de Tasa (Recpiente] B-| 3=20 | 3100 | 3235 | 2005 I
Pean de Agua AIEEEDEXNERT T 2,360
Peaas del Suels e 8| 2454 | 519.4 | 468.5 | 5319 .|I '
Costenids de Agua 132 3.0 5.2 T-1 _r Dtz Conbeside de Humedad 5.3
Pean Yallmé Lo Seen o] 2264 | 2.320| 2360 | 2333 | el ’
23m
2380
2380
2340
E 23
23
% 230
23
2.0
2380
ram e =
2380 T 7
2 b —— -
o | 2 5 4 5 B 7 a '} il
CONTEMIDD DE HUMEDAD ("
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE EREAYD
Procedimiesta  Horno |i| N* de Haraa : HNOZ N de Certificadn : F91-CT-T-H0kk
de Becado : H* Balasss 01 : BLI H* de Carti ficada - 155062022
H* Bulasza 03 : HL12 N*® do Cortificadn : 256-C-8- 2022
Db er v it e NINGURA
[ LEM -ENGIL 5RL FIRMA ¥ SELLD

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDER




LABORATORIO ENSAYOS
= DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

BUELDS. M ETODD DE ENSAYD FARA DETERMINAR EL LIMITE T
HORSA AFLICADA LiguimD, Lis ITE FLASTICO, E (NDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129:1995 / ASTM D 4318 nEv. 2023
N* DE SOLICITUD s LOE-0953-04-2023
BOLICITANTE = HAYTE SELENE FISCO TULUTMEA

= N BE CERTIFICAND: LEM-ENGIL-EMS-23.030
L LT B 7 7 HA MEJORAR LA BASE TIEL PAVISMIEN O

- CODKGC DFE MUESTRA: [ M5 2023.0Z0

MATERIAL 5 BASE GRANULAR MAS 2% DE GRANALLA FECHA DE MUESTREG: 12/04 /2023
PROCEGERCLA e FECHA DE ENBAYO: 1404/ 2023
LIMITE :I.BP'I:IHI[-MI] DATOE DE LA MUESTRA
Tarro [Feci penne) N Ill' MUESTREADD POR: LEM-ENGIL SHL
Peae de Tarmo + Suelo Hibimede - ]f Clhaasficasan SUCS (ASTHM D34AT) - GM
Peao de Tarmo + Suslo Beoo N _II'
Pesc de Agua g N P /
Fesc del Tagro g ! TEMFPERATURA DE SECADD
Peas del Suelo S=co B ,f Bierodo de Secade Hoeno
Caontenida de Hume dad o _,I' TeEmperarur d& aecada: 110°C +/- E"C
Mlmero de Golpes i Eua Lkl e D ki lacka
LIMITE FLASTICO " de Galpes, N Factar K
Tarro [Fecl penns) N I I i 20 0574
Feso de Tarro + Susls Homed B J/ J 21 0.97%
Peac de Tarro + Susle Seco B _||I ,|r 22 0.0:485
Peai te Agua g N P i I 33 0550
Peac del Tarra i I i 24 0.5
Peao del Buels Seco g Fi ) 5 10040
Cantenldo de Hume did % il i F 1.0405
T 1.eFF
Mimers de Golpes, N a8 1.014
20 8w ar il 1.018
a0 1.022

Eruacidn de caloulo:
LL= W njnj2%)"" aLL=s HW =
Demde H = MNlmerode golpes

Wne= Contendde de Husmesdad
K = Factor pans Limite Liguddoe.

BUHE RRELRES Snak ik S8

Eﬂlﬂ-m
LIMITES
RT3 HiT] m [NDICE PLASTICD
10 L) 108
NP NP NP
I EQUIFOB USADOS EN EJECUCION DE ERGAYD |
FProcedimients e Horne | X | E* de Horme : HNOZ H* da Curtdflomdn : 291 -CT-T-2022
Beeads : N* Casagrasde : CCMO2 " die Cartd . cmdin. - C1-003-2022
N* Balanza 01 : HLlG B" die Cartiflomdo : S0 -CRM-2ILL
Observacionza: NINOUNA - B
I LEM -ENCGIL ERL FIRMAE Y SELLOS I

ESTE CERTIFICADD SN SELLD ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDETL




LABORATORIO ENSAYOS
= DE MATERIALES DE INGENIERIA

v Y CONIROL DE CALIDAD

HEDI} DE ENEAYD DE CHE [RELA Iﬁ DE BOPORTE DE
CALIFORNLA) S0ELOE COMPACTADGS EN LA BODRATORID (HTP
FFI.14E 1999 / ASTM D1E83.1959

LEM-ERGIL-FORM -CER-
188 REV. 0=

WO A AFLICADA

H" DE BOLICITUD: LCE-045- 082023

BOLICITANTE: MAYTE SEELENE FISCO TULUMBA N* CERTIFICADND : LEM ENGIL-ENS23 020

FROYECTO: & M DE CEANALLAS DE ACERD RECILADG PARA MEJORAR LA BASE DEL FPAVIMENTO FLEXIBLE AV. 2
TUBRE, L& OLIVOS, 20232
UBICACION DE AW 3 DE GCTUBRE - LOS OLIVOS - LIMA Y CODESS DE MUESTRA: LRS- 3023 0230
PROYECTD =
MATEBIAL : BAEBE ORANULAR MAES 2% DE GRANALLAS FECHA DE MUESTREG - L2704/ 2023
PROCEDENCLA = FECHA DE ENBAYD = |8 /042023

*

utas del Prectos

Diecairidsa] S E2E0 glem3
130 | 1 | Mt s Hissediad 5.3
F _ .
= 10 | H L TADDE OE CHR al 0.1
E Al | BR al 100 %
B &l 95 5 51.1
=
[ |
L}
1 ERSIDAD
4 Diemmidiaed al 100 %
: Die ersidiae] al 95 % 243
L}

ANIION

D st o i e Exprirmaaun
EL = 56 GOLIFES Ef = 25 GOLFES EC = 10 GOLIFES
2500 . s -
S 5 20 F
Pl T D1 13 17D
=00 . 25013 i800
L H a4 13 E
- P 15000
200.0 ; 230 3
14901 11 L el = 14000
L 2108
180.0 5 - -
170 -'"f T Th
'ﬁ" ol
1800 7 SRR
1500 e 1900
140.0 ?’ .
130.0 | P )
1200 - il 90l )’\l
i : = 00
130 i . ;
0.0 : |
a0.0
. ! i
[pili]
I i 1
L Ri]
500 | i
400 | I
300 b ]
0 | ] i i
iili]
] ] t
o -
= " e re - — - p
= = = = = = = =

LEM-ENGIL SEL FIRMAS ¥ SELLODS

ESME CERTIRCADND BIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDET.




e BASE + 4% DE GRANALLAS DE ACERO

o &

LEM-EMRCGIL SR

I ARORATORIO FNSAY(OS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

ELOSE. METOIDH)Y DE ENSATC PARS [NETERBINAK
EL lromm Lew esoncoon
NORMA APLICADA CONTENIDD DE HUMEDAD DE UN SUELD NTP
339.127:1998 | ASTM D 2216 R S
N* DE SOLICITUD 1 LEE-04504-2023
. MAYTE SELENE FIBCO TULUMBA
BHICTTANTS : N° DE CERTIFICADMI: LEM ENGIL EMS 25021
ADN N DE CRANALLAS DE ACERD RECH LAIN FATA HEIJREAR LA BASE DEL FAVIM ENTD
b FLEXIELE, A¥. 2 DE OCTUBRE, LOE OLIVOS, 2022
UBICACION DE PROYECTO
N* CODIGO DE MUESTRA: LMS 2023.021
MATERIAL : BASE ORANULAR MAS 4% DE GRABALLA FECHA DE MUESTREDQ: 1204 a
FROCERENCIL ! FECHA DE ENSAYO: 15/04/2023
CLASIFICACION SUCS [ASTM D248T): et | MUESTREADO POR:  LEM ENGIL SEL
Condicidn &&= muestra Musstra Total
Prueta N* 1™
Tara (Recipiente) N* EEE S
Peso de Suelo Himedo mas Recipente [ 12846.0 T
Peso de Suelo Seco mas Reciplente - 12743.0 S
Peso del Heciplente 7. G340 S,
Peso del Agua g 1{3.0 T,
Peso del Suelo Seco g 121(4.0 T
Hume dad 3 0.4 T
Promedio de Humedad % 09
RESULTADOS OETENIDOS
Humedad
Material
1)
Muesita Total 1
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYD I
Horno : HNO2 BH* de Cortiflrnds : 201-CT-T- 3022
N* Balasss 01 : BL1Z H* de Cortificads : 256.Chl 82022
Observaeiones:  HINOUNA
LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS I

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ
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LEM-EM I

LABORATORIO ENSAYOS
= DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

wO " EUELOE. METODD DE ENSAYD PARA EL ANALISIS o e - L G N
ETRICO NTF 33%.125:199% /] ASTM D&6313
1 - E—
N° DE SOLICTTUOD 3 LCE-DES- 0 2002 3
SOLICITANTE i O TuL i e N DE CERTIFICADN: LEM ERGIL EMS 33021
FROYECTO . M DE GRANALLAS DE ACERC RECICLADC FARL MEJORAR LA BASE DEL FAVIMENTO TKENLE,
© AN 2 DEOCTURRE LOS OLDOE :
UBICACION DE PROYECTD @ L i 1 & -l N ODOIG0 DE MUBSTRA: LM 5 2022021
MATERIAL 1 BASE GRANUILAR MAS 4% DE GRANALLA FECHA DE MUESTRED: 12/04 /2023
PFROCEDERCLA 5 - FECHA DE ENBATD: 17,04 ,/2023
TAMIE ANTH E 5 RN PR ENEAIE
— — DATOS DE LA MUESTRA
mm (113 EETES | UM LA [ e
& 152400 M UESTREADD POR:  LEM-ENGIL SRL
5 TI7 AR Fean Total Do ) L] =
= FIL.600 Pesa Fraceids < 37 ¢ - i
] B 00 1000 |Pean Fraccion « Hod: GHT.T 2
1/ [ 0 oL oo DO Feso Pracrsan = RCLO: - ™1
T S0 B 0 [T 1) 1060 Prnrdimenle de || s ree [[x | 1 °C
113 AT 0 0.0 i 101 0 Se calu: 1 [ | |
1 IS 4000 T2 B B 036
/4 IO A 11.3 17.7 ] RESULTADDS O8TENRIDOSE
LiZ (R ]
ki -3 .= 14340 11.8 20.5 TO.5
1/% 5350 A-1-a §)
K Chri= ] 21040 7.4 6.0 W] ASTM o
H=* &8 2.360 D 248T o
LI 2.OAR 060 15.0 6.8 372 [0
H* L& 1. 180 (SR}
Lk . 550 48.9 iE [ 334 5.9 0.0
N* 30 0. &M} Fren ]
N 40 0.425 1E9.0 L7 77.3 227 13.1
M 50 u--E:l b er v il don s HINOLNA
N Bl 0. 350 48.T 38 B1.3 18.8
N 80 0. 177
N™ 100 0. 150
BREY 0. T 446.0 X B4.7 15.3 |Nembre de Grapa: drave limesas con arens
N= 2300 0.075 8.0 p & ] BE.0 131 I
= FLAR LA 1691 13.1 10000 [AETM Dez1Es Li:  ne LP: WP P NP
CURVA GRANULOMETRICA
Turrdz £ 50 4T LT oLnEs 1T - Lo A LT L F] WEAD KR ED A LA NE 200
100 - T
I AR H H H H H H H
# . HE AR 1 : H
L R B AR r : g
oo | HEE G 3 i ;
R e e S e i : i
AT 4 : L i : | :
-4 "B i '] ] i |t B Il ]
o 40 i .. : = : H
E - B4 H i . 1 i H
= 3p LEYEM DR, . 1 I 1
20 B D e — E i i "'"..__J:__
w [t 8+ | i i i i T
T 1 " " " 1 ] " ¥ [l i 1
ﬂ 'l i i & a4 a i i a i Il i i
[
Frocedimiento de  Homo de Certificado : 201 -CF -T-M1233
Seecads @ Cocing de Certificads : 15 - a0k
du Cortificado :  oa-C AR 500
Procedimients de  Mamiml
Tamieads @ Mecanios N* Tamizadar : - N de G : -
Oimervaciones: HINCOLN A
I LEM-ENGIL SRL. FIEM AE Y SELLOS
ESTE CERTIFICADD SiM SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDET
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LEM-EMCEIL SR

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

HORMA AFLICADA

EUELOS. METODD DE ENBAYD PARA DETERMINAR EL LIMITE
LigmnDo, LIMITE FLASTICO, E fNDICE DE PLASTICIDAD DE EUELOS

NTF 339.125:1999 / AETM D 4318

N° DE SOLICITUL LCE-O42-0&-20

O e e L

REW. 2022

BOLICITANTE

MAYTE SELENE

E FISCO TULUMEBA

RUOTCHON E T

T - JAEXIBLE AF

KARALLAS DE ACERL KELCTUL ALY
e e R LS O LIS, Sl

FARA ME

N OE CERTIFICADG: LEw - ENGIL
JORAR L& BEASET A%

EM 5-23-032 1

UBICACION DE PROYECTO

N OODMD DE MUESTRA: LM E.Z0OZZ.021

MATERIAL = BASE GREANULAR MAS 4% DE GREANMALLA FECHA DE MUEETRED-: 12042023
FROCEDENCTA e - FECHA DE ENBAYGO: 135/04/2023
T e e haO8 B8 10 MURATRA
Tarro [Reciplemie ) N lI|' MUESTREADC POR: LEM -ENGIL SRL
Peae de Tarro + Suelo HOmeds B IF Clasilisacion SUCE [ASTM D24E7) - OM
Peao de Tarro + Suelo Seoo B |Ir
Peso de Agus £ N P _||I
Peao del Tarrs f TEMPERATURA DE SECADD
Peao del Buels B oo i f Me ol de Secado Fi i
Contenido de Humedad k) i Temperanra de secali 110°C +/- B'C
Mamern de Colpes | A Uil 2ok Dhe st Ll
LIMITE PLASTICO N e Gulpes, N Factoe K
Tarra [Recipiente) [ | I I 20 0974
Pean de Tarmo + Suelo Hiomeda I Fi 21 0.9 7%
Peso de Tarro + Suels Seon I} f 23 0985
Peao de Agus N P I i 23 0.990
Pesao del Tarme i I I 24 055
Feao del Suels Bcco g J Fi 25 1.000
Contenldo de Humedad = i i 24 1.005
7 1.00%
Mimers de Golpes, N 25 1.014
] 4 E 40 o 1.018
ﬁ ] 1.032
a5
47
E Ecuacidn de cleulo:
34
4z -}
4% LL= W BN j28) w LL= W =
P
: Donde N = Himero de golpes.
g; Wos  Contenido de Humedad
35 K = Factor para Limice Liguida
4 [ RESULTADOS OETENIDOS
g'll- =L INMCE PLASTICO
F-] LIUIDE | PLASTIOD
" = N NP NP
Proesdinbe nibe. de Hoena |i| H* de Harme : HNO2 M du Cortificads ; 201-CT-T-H22
Beoads N* Casagramde : OCRMO2 N do Cortificade : Cl-004-2002
N* Balansa 01 : HLIE N do T o UET-LAN -
Dbservaciones: NINGLURA.
I LEM-ENGIL SEL. FIRMAS ¥ SELLOE
-

T

ESTE CERTIFIGADD SIM SELLO Y FIRMA CARECEN DE WALIDEZ
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LABORATORIO ENSAYOS
e DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

SUELOS. METODD DE ENSAYOD PARA LA COMPACTACION [ r—
APLICADA DEL SUELO EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA 5114
MODIFICADA |2, 700 EN-M /M3 | 56,000 FIE-LBF/FIE3)) REV. 2023
NTP 339.141:1999 / ASTM D 1557
N* DE SOLICITUD t LCE-D45-04-2023
BOLICITANTE t HAYTE SELENE FISCO TULUMBA H" DE CERTIFICADD: LEM-ENGIL-EMS-33.021
P . ..-\.. I . Ih .'..\:u.. Iu -:-\._III.-\.. i I Al |...I.. EE .II..'\.. '-I- LA MEJURAK LA HALSE DEL FAVIMENTU
UEICACION DEL FROYECTD N CODSGO DE BUESTRA: LM 5 2023021
MATERIAL ; HASE GRANULAR MAS 4% DE GRANALLA FECHA DE MUESTRED: 17,04
FROCEDENCLA : FECHA DE EREATD: 18,04, 2022
DETERMINACION DEL METODO | DESCRIFCION DEL PISON ¥ MOLDE
Betenido en el Tamiz 3047 : 17.7 = B po de Compactacidn: Manoal
Betenida en el Tamiz 3/8° : B Bbalde N 5
Retenido &n o] Tamiz N T Peso de Molde T101 &-
Btk - Volumen de Molds: X118 om?
et el it B, [PUIfR1 G4 1 2 3 4 =1 DATOS DE LA MUESTRA
Pedin de Siclo + Maolde B 11973 | 12163 | 13358 | 12353 )‘I Musatieads por ¢ LEM-ENGIL SRL
P de Malde g-| 710l 7Ol | Ti01 T J
Pedin de Siselo H e d Carmpactads H-| #8572 ohal 5257 5353 I CLASIFICACION DE LA MUESTRA
elurne s del Malde em’] 2118 | 2118 | 2118 | 2118 / ASTM D487 | -
Feda Walismd o Hisseda g-| 2300 | 2.390 | 2483 | 2480 I -
Tara [Recdpents) N o-moe | FoTos | oTol | C-TOT I Temrperaiara de Secedo Horms: 110 °C +f- 5 °C
Feao del Suele Himeds + Tam B-| E23.1 B34.4 | TEO4 TLH.O r
Feao del Suele Seco + Tera B-| B17.0 | &lET | ™EES | GHT.O _|| TR
Pedin de Tam [Recpiente] H-| 2463 | 350.0 | 2404 | 2504 f
Pedias de Adua | &l T 25.9 300 F )
= —— Blbwima Dhevialdbid Bev () am’): 2 356
Peda del Susle Seco g | 5008 | 257.7 | 5231 1466 !
Conmtenids de Agaa W 11 &.0 5.0 a5 Optises Coatenido de Hime dad 53
Pesa Walumnd Lo Seen e | 2276 | 2320 | 2.365 | 2.319 [34]:

Sam RELACION HUMEDAD - DEMSIDAD
e EESssisbuzzerr . ooabm

E 2 3443 [
=i
2350 [
= = =
ﬁ 235 =
53 i ;
E 2 360 ==
I
E 2200 I' i
2280 Lt
I
2370 1
1] 1 2 3 4 5 ] T :] ] 10
CONTENIDD DE HUMEDAD (%)
USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOD
Procedimients  Horma x | N* de Harao : HNDZ N de Certificnds : 271-CT-T-2022
de Becado : N* Balinea 0L : BLOF W de Certificads : 153-0M-Sl-30EE
N* Balanisa O : BL1Z W de CortiPiemde ; 256-L0M-5l-20EE
Dbervaciones: NINOLUNA
[ LEM FIRMA Y

ESTE CERTIFICADD 51N SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE WVALIDEZ




LABORATORIO ENSAYOS

LEMA-EMRCSIL 5EI ™y A T | C ™ IRIFCRITE ]
DE MATERIALES DE INGENIERIA
e b T | — —
" COM F:GI_ DE C ."'I"‘.I_.Il:l.""!'..l_-\-I
METOIN DE ENSATY DE COR |[EELACHN DE SOPOETE DNE CALINFRNIA) SDELDS LEM-ENGIL-FORM-
HORMA COM FACTADDS EN LABEATOERID [ATF 33 145 10949 | ASTH O1883-1990 TOR-184 REV. 04
N DE SOLMCITUD: LCE e L
BOLICTTANTE: b/ W CERTIFICADG -
PROYECTO: J LADD FARA SEJORAR LA BASE DEL PAVIMENTD FLEXIBLE AV 2 DE
UBICACION DE |, .
e COOIGD DE MCESTRA | e 202502
PROYECTO : LeEsnasaas
MATERIAL: BABE FECHA DE HTESTRED = |2 >
FROCEDENCLA - FECHA DE ENSATO - 1 2
Blodile W™ T -] )
™ Clggmi B 5 5
Clpe s por cagm N° BE IE 10
de 1o s e uirg B SATURADGD | SATURADD |NO SATURADGD| SATURADD |HO SATURADD SATURADC
solde + Suslo hdmedo TH2 i 5T 2600 2 1
BOLE BOLE TR B4 T
.- Sl L AL S 4/7H
=i el malide [emad) -4 5[] -5 § [ ] 203 212 2 4 r- 3
D o s il i ol " e 3 2488 2406 RS 177 3
e huessedad 52 55 52 5.8 5.2
D o il i . i i 3 266 i 48 dat ] 2150
Do i bl Ml onn Lo boers e o i e 5 2354 23RE i T
10k I 5.0 5.0
Taiea N7 A-TO A-TOE H-TO3
Tares + Suels Bikmsds | @) [ onle. B2 4 B9 4
ra + Guiels wecn [ @] TE2 594 .0 BO2 I
P ol A | gl 570 . 4 414 a2
P ol eares | @ L= 2.3 1is 105.0
F o] sk b dedis | ® ) 657 A FE5. G 5057 % TG 573.1
e Dz dad 52 = 5 5.8 5.2 B
EXFANSION
FECHA Hoiea  [FTEM PO DAL EXFANSION DEAL EXFANSION DAL ERPANEICN
1 1 1
X x g x x x I L L x
FENETRACION
CAREA MOLDE N T MOLDE N* f ] MOLDE B ¥
jsTAND. CARGA CORRECCIGN CARGA CORRECCION CARGA OOERE CCIGN
kg cml el [dvjkp/cm: | kpfom: = Dl vy com| kg e = (D isd iy’ ooy kgt o e
oo oo
1.4 R
= . 13 aT
00 2 0T
TE. 31 2z “2.3 | sT0 ¥s. 2 2 Bo0 | EL3 1.7 | = 15,6
105. 00 iS00 141.9 I 182.1 1IR.0 1TL.% 41.0 0o 9.5
2 1&1.0 I
franl e 5
PFROCEDIMIENTO DE IBORACE SECA D) E FHENS
IR T COCINA 6 CEETF L ater. SIF
LEM-ENCGIL SRL FIRMAS ¥ SELLOS
|ESTE CERTIRCADD B3N SELLO Y ARMA CARECEM OE VALIDEZ
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LABORATORIO ENSAYQOS
e DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONIROL DE CALIDAD

METODD DE ENSAYO DE CEER [RELACION DE S0 PORTE DE
HORMA AFLICADA CALIFORNIA) SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORID (HTF Lm?::mmfnn-
339.14E5.1999) / ASTH D 1BS3- 1999 -
N" DE SOLICITUD: L{E-045-04-2023
BOLICITANTE: MAYTE SELENE FISCO TULUMBA N* CERTIFICADO : LEM . ENGIL-EMS-23-021
FREOYECTO: ADICION DE GRANALLAS DE O RECICLADD FARA MEMEAN LA BASE DEL FAVIMENTO FLEXIELE, AW. 2
DE OCTUEBRE, LOS OLIVOSE, 2022
B C DE AY. 2 DE GCTUBEE - LOS OLIVOS - LIMA N CODIGO DE MUESTRA: LM 033031
FROYECTO :
MATERIAL : EASE QRANULAR MAS 4% DE GRANALLAS FECHA DE MUESTRES : 120420
PFROCEDENCIA : - FECHA DE ENSAYO : 210420
| GRAFICO DE FERETRACION DE CBR
|Dates del Froctor
E 1 ] D s e Sevn IEES glemd
15 O ptamo Huame dad 53
Fd
= 140 |RESULTADOS DE CER &l 0.1°
ﬂ CER al 100 %
L === == B8 = CER al 95 % 553
m —
’/ﬁ [CEREIDAD
m .f'*. R D A e i bl 1060
e rich ]l TS5 W ol 8]
=]
L=} LE] =] L] =]
g E -] -] ] [ExFansioR
D e i s i [ ' B El"'l"""""""""'
EC = 58 GOLFES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
2500 5. 2830 LT
200 3 FET
PRI} 7 _f‘l 2633 1800
Fedili] i I 15608
2100 z oD 1
2000 T 1800
FET +
1900 ’:. - v 1300 1
1300 ¢
¥ i) 7 )F 12000
1700 e 2
j" it
1800 5.3 ‘.-l"f 110D
- 2
1500 AT I
1400 ek )
130.0 15D abn
I s r
1300 Fi A
(R [1T1] i THY et Wi =
_ i pro it 0.0
' z 1100 1
gao ok 1 SR =
ann + 0 3 1 =SSS2232:28
M0 e T 50 3 L ; S04
eon 4 T T : ok |
s00 1 i o 1 ok 1
400 4 i ﬁz 1 =379 i
ann : §
200 ! i — 4 : . ' :
. i 20 13 T b 4= ) 1
0o 1 0.0 1 + |
o0 s i o e ¥
=] - al (] - =1 - v = - = - o m o
a =] =3 = = = = = = = = = a2 =] =3
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e BASE + 6% DE GRANALLAS DE ACERO

LABORATORIO ENSAYOS
Lead EHILSE DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

SUELDS. METODO DE ENSAYD PARA DETERMINAR EL

MI.H.-\LEH-IHI!..MJ

REV. 3033

NORMA AFLICADA CONTENIDD DE HUMEDAD DE UN SUELO NKTP
339.127:1998 / ASTM D 2216

N* DE SOLICITUD 1 LCE-048-04-2023

SOLICITANTE . M AYTE SELENE FISCO TULUMEA

ADICION DE GHA

P FLEXIBLE, A%

UBICACION DE PROYECTO

HATERIAL 1 BASE GRANULAR MAE &% DE GRARALLA !
PROCEDENCLA 1 FECHA DE ENSAYO: 15/04 /20223
GLMUIEHEH&-BDGH“BTI D24387) & R MUESTREALFD POR : LEM -ENGIL SHL
Condiclon de muestra MuE sira T otal
Pruehba e 1
Tara [Recipente) w* E S
Peao de Suely Himedo mas Hecimente B 120 \'\\
Peso de Suels Seco mas Reclpents & | 12370 "\‘
Peso del Reciplents & HE7.0 T,
Peso del Agua & | 90 T
Peso del Suelo Seco 2. 1E2A0.0 T
Humedad ':—:. [ o,
Promiediode Homedad Ha oy

RESULTADOS OBTENIDOS

Material

Muestta Total 1

EQUIPOS USADDS EN EJECUCION DE ENSATO

Hosms & HHO2 H* de Certificade - 20 1 CT-T-2022
N* Balamza 01 = HL1Z H° de Certdfi cado = 256-CM-M-2037
Ol W ] NINGUNA
[ LEM .ENGIL SRL FIRMAS ¥ SELLOS

ESTE CERTIFICADD SIN SELLD Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.
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LEM-EMCEIL

Sk

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

WNORMA AFLICADA

EUELDS. M ETODD DE ENSAYO PARA EL ANALISIS

ETRICO NTF 339.128:1999 / ASTM D 313

FORW-LEW-E% GE-GR LN ey

EEV. 2022

N* DE BOLICITTUD

LCE~D&5- - 202 3

BOLICITANTE ! MAYTE SELENE MS00 TULUMBEA N* DE CERTIFICADD: |
FROYECTH " ADNHIN E ALLAS DE ACERD RECKLADD FARA M EITRAR LA BASE DEL F
Ay DR T R L O O s STl
UBICACION DE FROYECTO : N ODIGO DE MUBSTRA: LM 52023022
MATERIAL 1 EBASE GRANULAR MAS 8% DE GRANALLA FECHA DE MUESTRED: 12/04/2023
FROCEDERCLA : FECHA DE ENBATO: 17,04/ 2023
TAMIE ASTH E @ :ﬂ- PR ENTAIE
e N igh EETESING | ACUSTLAES 411 Fasa D
& 153,404} M UESTREADSD POR: L EM-ENGIL SHL
5 LI AR Fean Total Sed: ] "
2 [ Pemt Frasrids « 37 ¢ - '3
3 T 200 L00.0_[Pran Fracciin « Hod: 5HT.4 i
FREF B3 S00 ] [N E] (k1] i) "ean Pracesén = N°L0: . 3
5 E0LR00 ] 0.0 0.0 L0, 0 Fricrdimienls e | Hurre [ x | 10 °c
117F 38 100 0 [ i) L0l O S vl | Cocicm | |
1 35400 B10.0 [ ) 03.4
EFE T L &0%.0 115 18.1 614 RESULTADMS OETERIDOS
VE] '.25'?:1 0 ~
A)5 4. 1485 0 11.8 3.8 T
WS B350 AL A-1-a |0
LS LR 1330 17.4 47.2 52 8 ASTM —
H* & 2.360 D 2487 o
R ID P 172.3 15.5 62.7 37.3 0.0
B 1. 160 oo
B .50 43,3 X (T 33.4 473 MO
H* 30 0. &Ml A0.T
" a0 0.425 1382 T2.1 7H.5 FIN) 121
W* =0 0.3 Ohservasionc: HINOUNA
* &0 0. 250 a6, aF [FE] 172
WT &0 O.077
H= 100 0. 150
[~HT 140 T, [ 6.8 33 B&.1 119 | Nembee de Qfupe: Orave limess con arcna
N= 300 0.075 0.0 L& B7.0 121 ||
[ = aw FUR LI 1544 12.1 ) |AETH DasiE LL:  Ar LP: NP TP NP
CURVA GRANULOMETRICA
Tamiz & 5 47 LTI LI P Lt T LD L] LLE ] We g0 AT 140 MW" 200
100 o .
SREE DN I IR T
ol i PiiE T : i
3o | b PR - ; E
£ |70 I : i i i
AL I P : e b
E 40 F —— i S — i i
= a3 LEVEM DS 1 F—— H
gp | e e — E i 1"""-'-5-.,___
w [ i i i i i TR |
o HEF - i H i i i H i
1 UEAIMNE EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimients de Hareae 2 N* do Cortificado : 291-CT-T-2022
Secads @ Cocing N* Balamza OF : B de Certificads : 1R - A S
N* Balamza 02 :™ BLIS M* de Cortificadn : F ot C 00 S00d
Procedimiente de  Munial
Tamizrads @ Mecanios N* Tamirsdar : - N do Certificadn : -
Dmervaciones: HIN LN A

LEM-ENGIL 5RL FIRMAE ¥ SELLIDS

ESTE CERTIFICADD 5iM SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ
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LABORATORIO ENSAYQOS

P o

LEM-EMCEIL SR

Oy’

DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

BORMA APLICALA

SUELOS. METODO DE ENSAYD FARA DETERMINAR EL LIMITE

LEQUImO, LIMITE PLASTICO. E (NDICE DE FLASTICIDAD DE SUELGS | e

HTF 339.129:159595% | AETM D 4318 EEV. 2022
N* DE SOLICITUD 1 LOE-D45-04-2023
BOLICITANTE * MAYTE SELENE PISCO TULUMBA N° DE CERTIFICADD: LEM EaiL £ 523
AOTICIOR DE CRANALLCRE UF ACERD RECICLADD FAEA MEJORAR LA EASETFEL PAVIE
TRPEECT * FLEXIELE AV 3 DE OCTUERE. LOS OLIVOS 2052
UBICACIGN DE PROTECTO i & (LIRS - L N CODIGO DE MUESTRA: LM S5-2023.022
MATERIAL ! BASE GRANULAR MAS &% DE GRANALLA FECHA DE MUBSTRED: 12, 04,/2023
FROCEDENCLA 1 - FECHA DE ENEATOD: 18/04,/2023
LIMITE [.q]'m[-;m.u DATOS DE LA MUESTRA
Tarro (Reciple nee) N* MUESTREADD POR: LEM-ENGIL SRL
Peso de Tarno + Suels Himedo - Clasilicacinn SUCE |ASTM DIS87) : 0
Feso de Tarmo = Suebs S&co B
Peso de Agua . N P
Peso del Tarros - TEMFERATURA DE SECADD
Feao 81 Suels Seco & Metods de Secad Harnis
Camtenbio de Hum e dad % i Temperaiing de s cady 110°C +/- 5°C
Fimers de Golpes i Agua Unilizada: Dhestilada
LIMITE PLASTICO W de Golpes, N Factar K
Tarro [Reciplente) - I i I 0 074
Peac & Tarro = Suelo Hamedo 2 ! I 21 0.979
Feao de Tarro = Suelo Seod 2. ¥ [ 22 0985
Feso de Al E | N P [ I 23 030
Feao del Tarms 3 J I 24 0995
Feao del Suelo Seco 3 I I 25 1000
Caontenido de Humedad %, i { 26 L.005
T L 306
Himero de Golpes, N 3 1.014
20 249 3 an =1 1018
1 20 1022
3
47
= Eruaciin de caleulbs
ai
:; LL= W n|H¥;25)"" @LL= HW =
2
o Donde W = Himerode golpes.
a Wos  Costenbdode Homedad
i K = Factor para Limite Ligabda.
g;, El-m'.l'm OETENIDOE
g."t LIMITES INDICE FLASTICO
30 LIJUIDD | PLASTICO
h = ' NP NP NP
USADDSE EN EJECUCHIN DE ENSAYD ]

N* de Horno : HNOZ
N* Casagrande : CCMO2

H* Balanza 01 : _HLIG

Procedimienio de Harmsd l X | N da Cortificada : 2010075002

Becado = N° de Cereifiendn : CI-04- 20102
H* do Corkificadn : (122 O8N 200D

O erw it o e NINGUNA

LEM-ERGIL ERL FIRMAS ¥ SELLOS I

ESTE CERTIFICADD SN SELLO ¥ FIRMA CAREGEN DE VALIDEZ
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o N

LEM-EMCEIL SR

LABORATORIO ENSAYOS

DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD

WORMA AFLICADA

EUELOS. METODO DE ENSAYD FARA EL ANALISIS

ETRICD NTF 335.128:1999 j ASTM D&913

v i e G R

N* DE 8DOLICITUD 1 LiCE-045-0u- 2002 3

BOLICITANTE ! MAYTE SE

FROYECTO y ATCHEN 1)
- AY. 2D ]y L o W L R P L e

il H* DE CERTIFICADD:

NALLAS DE ACERD RECH LADC FARL MEITHERAR L& BASE DEL

UBICACION DE PROYECTO :

N ODDIGD DE MUESTRA: LM E. 2023022

MATERIAL 1+ BASE GRLANULAR MAS &% DE GRANALLA FECHA DE MUTERTREG: 12/04,/2023
PFROCEDENCLA ] FECHA DE ENBA™D: 17 /042023
TAMIIE A5TH E W :ﬂ- FELLENTAIE
L1 igh EETESINF | &C USMTLARE |41 0 FisL R LR
[ o UESTREADS POR: L EM-EMGIL BHL
|- Fran Total Seon: ==an 3
& Pewo Fracoids « 37 : - i
I 1 0. I E\r:u Fraosidn « N*3: GHT.& -3
2185 [ k] i Dil:l I:'il:l E "ean Procrsén = K°L0: - _ E |
x S0 B0 ] [ [+13] LO0.O Precedimenis de Horess X 110 “C
11} A8 100 ] (0] i 0E] L0 0 S b i i
1 I5. 40 Bloud ] & 3.4
54 T 14.0%.0 11.5 18.1 H19 RESULTAIMNS OBTENIDOS
1§ L?E 0 -
475 . 14450 11.8 0.8 ]
14 5.350 i
LES ER= 1330 17.4 472 538 ASTM e
H* & 2. 360 Iy 248T o
RE 1D PR 1723 15.5 2.7 37.3 oo
K* 16 1. BB [ihi]
Lk 550 43.3 EX] . 314 472 WMDY
W* 30 0. 600 0T
BT T.425 1542 121 Th.6 2.4 121
N* =D . MK}
N© ED 0. 250 a6.4 4.2 CEN] 17.2
R B0 0. 077
H= 10 0. 15
RT 140 (T 36.8 33 Ba. 1 110  |Nombee de Gerups: Orave limess con arens
N™ 200 0.075 0.0 LE B7.0 121
R POR D 134.4 12.1 100, 0 AETM D431& LL: - LPF: NP IF: NP
CURVA GRANULOMETRICA
Tarmiz 5" 47 FELTY 1y 1° b1 o [T M LT "B ] WEAD  REED MR LA MO 300
100 B Al T T 1 ! 1 T3
- Hla. ' : : H :
o Pyt TN i i
&0 T i = i i
2 70 Eodod : Tow i :
7 &0 Py i N i i i
g0 i i A GEETT :
= 3o LEVENDA 5 i .
e e H -"II--..._E_‘_‘_
w [t 3 | | i R BT |
o I i ] L i i H L 1
I UEADDE EN EJECUCION DE ENSAYD ]
Frocedimiento de  Hormo N* de Horoo : HNO2 B do Certificsdo : 291-C7 -T-2022
Becads @ Cosina N* Balamza 01 : BLM B do Certificado : 153 - M- 5E
N* Balamza 03 s 14 B de Cortificadn : &0t o Rl M- ST
Procedimients de Ml =
Tamirads @ Moo N* Tamizadsar : - B de T -

Mmervacianes: MNINOLUNA

LEM-ENOIL 5RI. FIRM AE ¥ S5ELLOS

ESTE CERTIFICADD 5IN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ
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o N

LEMM-EM =1l

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

o

SUELOS. METODO DE ENSAYD PARA LA COMPACTACION
DEL SUELDO EN LABORATORID UTILIZANDD UNA ENERGIA
MODIFICADA (2,700 KN-M /M3 [ 56,000 PIE-LBF [PIEJ]]
NTP 339.141:1999 f ASTM D 1557

FORM -LES-ENGIL-PROC-
Giia
REW. 2023

UBICACION DEL FROYECTD

N* DE BOLICITUDY t LOE-04 5042023

BOLICITANTE t MAYTE N' DE CERTIFICADO: LEM -ERGIL 3-023

- . .._l. .-\ FE -\:.I .\.h-.__.:.- T !:.-.-. ET .!..I.L.I:. |__|,_|..: FARA MEFTRAN LA EREE DEL FAVINEN
FLEXIELE A% ECCTUREE, LOS QLIS >023

R° CODIGO DE MIMESTRA: LM 5-2023-022

HATERIAL 1 BASE GRANULAR MAS @ DE GRANALLA

FECHA DE MUESTREO: 12/04,2023

FPROCEDENCIA 2

FECHA DE ENSAYD: 15,04 /2023

DETERM INACION DEL M ETOD DESCRIPCION DEL PISGN ¥ MOLDE
Het=nido en &l Tamiz 3747 @ 181 e Equips d= Compactacidn: Manual
Herenido en ] Tamiz 3 /8" 208 e Bodcde MU 5
Fetenddo en el Tamiz N 472 L Fesn de Molde: 7101
Pl tinchin: e WValumen de WMolde: 2118 cm’
Dreteremincidn |Pusiles) 1 ] 3 4 5 DATOS DE LA MUESTRA
Peaa de Suelo + Milde & | 1imen | 1207w | 12370 | 12372 !l Mussrreido per © LEM-ERGIL SAL
Fesa de Malde | Tio Tial Tl Tia1 _r
Pedd de 50 1o Hilme de Compactada | S487T% BOT8 269 5271 .|| CLASIFICACIGON DE LA MUESTRA
Walismen del Malde emr’| 2118 | 2118 2118 118 _|I AETH D287 | -
Pedo Valumd rrics Hilmedo | 2004 | 2308 | 2,588 2450 “ -
Tara [Recifee ails) H*|PCB-0|PCE-1 1| PCB- 13| PCB-15 |I- Temperalusa de Secads Hegng: 100 °C +/- 5 °C
Pedao del Suelo Hisweds + T | Ba%0 | Tes4 | 8190 | VIO J
Pesa del Soe by Seon + Tirs | B425 | T3 | TET.2 BET.0 J'
RESULTADMS OETENIDOS
Peao de Tara [Recipienie| | 1432 | 1824 | 134.1 14 I
Frao de Agua s] 65 | 171 | 318 | =8 ] Mixisna Deasidad Seca [gfess) 2,373
Feaa del Suely Seen | eHLE | 5050 | a53.1 oG -r
Comtenddo de Agua | 0.8 .9 4.9 (%] f Dpimo Contenido de Humedad 51
Peas Valmé trics Seen e | 2282 | 2.331 | 2.372 | 2328 | 1) )
RELACION HUMEDAD . DENSIDAD

- i.'.';'."_' '.T- ] i o e [ e - Ho= T iR R IR RS S SR EE S HEEEE

2360 4 '

2350

23440

2350

2.3

DENSIDAD SEGH jplm

e

[ 1 3 4 5 B [ -] ']
CONTENIDD DE HUMEDAD (%
EQUIFOS USAIMKE EN EJECUCION DE ENSAYD
Procedimients  Horna | X N* de Hormse : HMNO2 N* de Cert ficadn - 201-CT-T-2022
de Becads : N* Balamza 01 : HLS B de Cart ficads : 153-Ch-M-2022
N* Balamza O3 : BL12 B de Cert ficadn - 256-CM-M-2022
Dbservacion e RINCGUNA

LEM-ENGIL S5R1. FIRMA Y SELLOD

ESTE CERTIFICADD SN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ
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=L &

[ |

LABORATORIO ENSAYQOS

ATERIAL

ES DE INGENIERIA

L DE CALIDAD

HOBMA APLICADA METONRD HE ENSAYD DE CER [RELACIKIN DE SOPFORTE DE CALIFORNIL] SUELIS LEN -ENGIL- PO -
COMPACTADDS EN LADDRAT RN INTF X308 145. 100 5 ASTM DIBES-1900 COR-14A REV. 04
N DE SOLICITUD: Lom-oss 02
BOLICITANTE: MaA N CERTIFICADO :
FROYECTO: & P BELCICLADUD FPANA M EJDRAFP i HA DEL FAVIMENTO FLEXLBLE, AV. X DE
UBICACDON DE . - . ; . LA 5 5
VEECTG : o 1E O EE DLW - LI A 't CODIGED DE MUESTRA- L8 S-002 2
MATEMAL: BASE GIANULAF AL 1E GRANALLAS FECHA DE MUESTRED = 12048, 202
FROCEDENCIA : FECHA OE ENSATD - 3 & (04202
Bliadele M* 38
N Capa 5
Chelpe: & s . N™ 10
[ de la muealra BATURADC
Pe + Biselo lilaneds THIE
Pe ke [ml E6d
Peao el swelo hideneds (gl 475
WVolumen del 213 211 21 1 2108 2104
Ok i okl i) S TGS 2353 Pl T
s s 3 1 a1 Bl
D ik z 2I3TR JI53 2134 L34
13| 371 23T X371 =1 X371
I 2 | ala) dall L L ML
T. CH-0a PCH-04 PCH-O2 PCH-18 PCH-O0
: L Bz 1] (51 v $ sE.3 =0l
Tarra + Suerklsacco | g BE ] [N arE g
Peao de] Agmes | @ L1 D% 25 485 254 38T
Pe Lbs T ] 167 L35 8. 54 143X
F ¥ 4] B 3534 488 5 Tl i £ [
e houssedad 5.1 5.5 3.1 55 5.1 Bl
EXFANSION
FECHA HORA |[TIES DlaL EXPANSION DAL EXPARSDON DAL EXPANSION
Hi. A ) i ] [ ]
Trar—— I T T
= NO EXPANSIVO
ad-m-da
Sl Tatsl T T T T T T T T T
LEdal
PENE TRACION
CamGa o iB MOLDE N -] BOLDE N¥ as
FENETRACION STAND. COMRECCION CARGA | CORRECCHON CARGA | CORRECCION
PRl Hl'cm.l: 1 H:'-:-_' et Dl mdl jdi- H=-5 { o S J o et
[l ele 1] i .0
{0 . |
7.2 2 11T
O &0 uE . BH.Z 1=% =.0 LR
108 00 123.0 EELT 2 153 L% B 26T 25 =2.0 0.5
2 B
I T %
1 L24. 0
PROCEDIN FEN TO DHE HORMO “ADD 4 FEERSA CHR- PFCIE i
—_— 1 COCINA Wik TR ShF - (48
LEN-ENGIL SRL FIRMAS Y EELLDES

|ESTE CERTIFICADD SN 581 LO Y AIRMA CARECEW DE WALIDET
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LABORATORIO ENSAYOS
_— DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD

METODD DE ENSAYD DE CEH [RELACION DE S0PORTE DE
HORM A AFLICADA CALIFORNIA) SUELOS COMPACTADOE EN LABDRATORID (NTP I_n,mj;:n.m.:vmn;cnm
335 145.1999) § ASTM D 185315955 .

N DE SOLICITUD: LOE-O45-04-2023
BOLICITANTE: MAYTE SELENE FIBDD TULUMEA N CEETIFICADD : LEM-ENGE-EMS 235022

FROYECTO: ADICION DE GRANALLAS DE
DE OCTUERE, LOS OLIVOS, 2 2
UEICACHYN DE

O RECICLADD PARA MEMBAR LA BASE DEL FAVIMENTD FLEXIELE, AW. 2

AV. 2 DE OCTUBRE - LOS OLIVOS - LiMA N CODIGO DE MUESTRA: LWMS 2033 023
FROYECTOD :
MATERIAL : BASE GQRANULAR MAS 6% DE GRANALLAE FECHA DE MUPESTRED = 12,04 /2023
PROCEDENCIA : - FECHA DE ENSAYC : 22 /04 /2023

*

|Dates del Proetas
: ] Do b Seevm IET] glem3
130 Optame Hume dad 5.1
E | | |
= NS I (N S SV (N U SOV |RESULTADOS DE CER al 0,1°
§ ! CER al 100 %
CER al 95 % 282
I
i
Il
I IDHIHID.II‘I
""" T | g - Dinaidad al 100 %
b D b il D5 W FRED
I
=] =]
= & EXPANEION
D et Ba e (gvem 3 Eguuziaien
EC = 84 GOLFES EC = 38 GOLPES EC = 10 GOLIFES
=00 7 . 1T
2400 . 2
Z10 7 2600 1600 F
00 + 35 1 15800
200 2 00
200 — il = 1800
el L.
1900 f i ¥ 13000
il
I:E'I:II:I j" 233 .‘i, 12000
1700 f a0 4
1800 — i d 1100
1500 . TFi F in8E
1400 i ek = 4
1300 T 1530 Fi i) i
1200 P‘;;
¥ B0 2
100 ‘ T ‘.!'r-r
1000 { : 1 o0 I“""
00 f i 1 0 4
- L " 5000
OO f—— ! 1
T i + 1 a0 |
s00 3 - 1 wo k I
400 T -. = 1
T 1 i . o : ;
i T
00 : i on E i
00 - 1 i i
oo il i 1 0.0 e i
- - I - - = =] - oy L] -
a a =3 = = =3 =1 = = =] =] =3

|ESTE CERTIFICADD S0H SELLO W ARMA CARECEN DE WVALIDES.
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ANEXO 25
CERTIFICADOS DE CALIBRACIONES
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ORPO! MTON LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

C?‘M & m(::?:h ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
B CON REGISTRO N* LC - 024

Especiatiotms cn Wetelapia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
153-CM-M-2022
Area de Metrologia
Pagina 1de 4
Expediente 1 ABBA.DS.2022 La ncertidumire reportada en ol presente
cottificado es la Incerdumire expandida de
Solicitanto : LEMENGILSRL o da " e -t
Direccion : Mza Fé Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castifa - incerSdumbre estdndar por el factor de cobertsra
San Juan de Lungancho - Lima « Perd k=2. La Incersdumtre fue determinada segin ka
Equipo/ Instrumento : BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO "guia para I Expresion de la incertidumbre en la
medickdn”. Generaimenie, o wvalr de B
M - OMAUS magnitud estd dentro del imervalo de los valores
determinados con & incertidumive expandida
Modelo :  R31P30 con wna probabilidad de apeaximadamente 95%.
Serie 1 8336200406
; « Los resulados son validos en of momento y en
Identificacién T BER () las condicicnes G la calbracién. Al solicitante te
Ubicacion :  Noindica comesponde  disponer en su momento &
p y_—— o Chi sjecucion de wa recalibrackie, 1 cual esid en
] furciin del uso, conservacion y mantesimiento
Capacidad maxima : 300009 del equipa 0 regamentaciones vigentes
Capacidad minima : 209 *)
do @ e Lo resultados no deben sof wWIZados como una
3 cerificacién ce conformidad com normas de
md‘m“ﬂ(’, : 10g ‘”] poducto 0 como cerificado del sistema de
Clase do exactitud =M, cakdad
Tipo Electronica

CORPORACION 2M & N SAC. no se
Fecha do calit , . 20220523 resporaadliza de los perjuidos que pueda
ocasonar of uso Inadecuado de este equipo, nl
do una Incormecta interpretacin de los resulados
de la calibeacion agdl dedlarados. El certiicado
de calibracion sin fma y seflo carece de validez.

Lugar i LEMENGIL SRL
Mza. F6 Lote 18 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castila - San Juan de Lurigancho « Lima « Perd
Método utilizado: : Por comparacin de las indicacones de la bafanza contra cargas aplicadas de valor conoodo(pesas

patrdn), segin el PC.001 *Procedmienio para b Calbracion de instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automabco Clase (M) y (M) * 1ra. Ecicion, Mayo - 2016, DM « INACAL.

VALENCIA VELASCO FERNANDO p . WELASCO NAVARAO MRIAN
| on ‘ CORPORACION 2N N SAC
CORPORACZIONIN NSAC
| JIFT DC METROLOGHA LARGZ GERENTE GENERAL
<o
Bl =g e | s
. Frrnado con www Caps pe Pemnado con wew. SCapuse
Cod. de Servicio: 01T1T-A Cod. FT-M.01 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N 5.AC.
Jr. Chiclayo N* 488 Ind. A Rimac - Lenn - Pera | Telt - (01) 3856230 RPC: 956-645-623 1 961-506-200
Pagina web: www. 2myn com | Correas: ventas@2myn com | metrologai@2myn, com
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' LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
D ng I;OI%(X‘%N ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ‘ o l:.uf.“
e e CON REGISTRON* LC - 024 ( o
Epecialistas en Metvolagia
Ragstro N'LG - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

256-CM-M-2022
Area de Metrologia

Pagina 1 de 4

Expediente 900-09-2022 La incertidumbre reporada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de

Solicitante LEM-ENGIL S.R.L. I B e T O TR
Direccion Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - incertidumbre esténdar por el factor de cobertura

Equipol Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Ubicacion
Procedencia
Capacidad maxima
Capacidad minima
Division de escala (d)
Division de verificacion (e) :
Clase de exactitud
Tipo

Fecha de calibracion

Lugar

Método utilizado:

San Juan de Lurigancho - Lima - Perti

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

OHAUS
SEG001F
B615913870
BL-LE-12 (%)
Laboratorio de Suelos
No indica
6000 g

29 ")
01g

19 *)
I (*
Electronica

2022-09-19

Laboratorio de Suelos
LEM-ENGIL S.R.L.

k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
“gula para la Expresion de |a incertidumbre en la
medicidn®. 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 de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion 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 SAC. no se
responsablliza de los peruicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incomecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqul declarados. El certificado
de calibracidn sin firma y sello carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Caslilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Perd

Por comparacion de las indicaciones de la balanza conlra cargas aplicadas de valor conocido(pesas

patron), segun el PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico Clase (IIl) y (lll) *, 1ra. Edicién, Mayo - 2019, DM - INACAL.

VALENCIA VELASCO FERNANDO
1, GABRIEL

CORPORACION 2M NSAC.
[ JEFE DE METROLOGIA LAB.02

IR -y

Frmado con www ocapu pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACEL

| CORPORACION 2M NSAC.
| GERENTE GENERAL
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CORPORACION Laboratorio
2M & N SA.C. de Calibraciin
Especialistas en Metrologia
CERTIFICADO DE CALIBRACION
022-CMM-2022
Area de Metrologia
Pagina 1 de 4
Expediente 900-09-2022 La incertidumbre reportada en el presente
LEM-E! certificado es la incertidumbre expandida de
Sollcitants GLS.RL. medicion que resulta de multiplicar s
Direccion Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - incertidumbre estandar por el factor de cobertura
San Juan de Lurigancho - Lima - Perd k=2. La incertidumbre fue determinada segin la
Equipo/ Instrumento BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO ~ "9ula para la Expresion de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, el valr de la
magnitud esta dentro del intervalo de los valores
Marca OHAUS determinados con la incertidumbre expandida
Modelo TAJ602 con una probabilidad de aproximadamente 95%.
Serie B450358635 Los resultados son vélidos en el momento y en
uenuﬂcadon BL-LE-16 (n) las condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su  momento la
Ubicacion Laboratorio de suelos ejecucion de una recalibracién, la cual ests en
» funcion del uso, conservacion y mantenimiento
Procedencia Ch
% del equipo o reglamentaciones vigentes.
Capacidad maxima 600 g
2 Los resultados no deben ser utilzados como una
Capacidad minima 029 *) certificacion de conformided con normas de
ca
Division de verificacion () : 001g iyl
CORPORACION 2M & N SAC. no se
I
Clase de exactitud L v oy da o pehe:
Tipo Electronica ocasionar el uso Insdecuado de este equipo, ni
de una Incorrecta interpretacion de los resultados
Fecha de calibracion 2022-09-19 de a calibracién aqul declarados.
Lugar Laboratorio de suelos El certificado de callbracion sin firma y sello
LEM-ENGIL S.R.L. carece de validez.
Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Raman Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Pert
Método utilizado: Por comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido{pesas

patrdn), tomando como referencia el PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de

Funcionamiento No Automatico Clase

(1) y (1) * 4ta. Edicién, Abril - 2010, SNM-NDECOPI.

“ .. VALENCIA VELASCO FERNANDO . VELASCO NAVARRO MIRIAN
( . GABREL | ARACELI
| CORPORACION 2M NSAC. CORPORACION 2M N SAC
| JEFE DE METROLOGIA LAS 02 GERS'C?:TE GEN%N.
' l | mﬁ& ) lF?;u: 17.06
Fimado con waw.tocapu pe Firmado con www. locagu.pe
2022-09-22
Fecha de emision
Cadigo de Servicio: 04420 Cod. FT-M-04 Rev. 02

207



'“4' SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

: LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Fagina 1 de 2
Expediants 22-M23P
Los resultadas del cenficado son valdos sl para
el objele calibrado y se refleren al momento y
1. Solicitante LEM-ENGIL 5.C.R.L. condiciones en gue se realzaron ks mediciones y
no dehen uMoase como  ceficado  de
2. Direccicn Mz F& Lote 18 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon CoriOiciad 0N RO de oLl

(Castilla, San Juan de Lurigancho - Lima - LIMA
5e recomienda al usuanio recalbrar el ins¥umento

1. Equlp-u PREMSA CBR a ntervalbs adecuados, los cuales deben ser
ebsgidos con base en ks caracieristicas del irabajo
Capacidad 5000 kgf realizado s marfenimients, corservaddn y el
tiempo die USo del Fstumensa.
Marca SERVIMETROL
SERVICIOS & METROLOGEA SAC no se
Madelo &M - Fom responsablizs de o perjuicios  que  pusda
Mimera de Serie 100 ncasionar &l uso inadeouado de este insumena,
ni de una incormescta interpretacian de los resukados
Identificacidn MO INDICA de a calbracktn aqul declarados.
Procedencia PERU Este cerdficado de calbracion e iramable a
patrones nacionales o inlemacionales, los cualkes
4. Indicador DIGITAL realizan s unidades de acuerdo con el Sistema
Iniemaconal de Unidades (£1). Este cervficada de
Marca HIWEIGHT calibracion o podr Ser reproducida parcialmenis
=in la aprobackin por escrio ded laboralono que lo
Nimero de Serie NO INDICA emfe.
Divisién de Escala | 0,1 kgf El certficado de calbrackn sin fma y selo carece
Resalucion de vakdez.

5. Fecha de Calibracidn 2022-10-28

6. Fecha de Emisitn 2022110

Sello Jofe de Laboratario

Firmado digitalmente por
ELEAZAR CESAR CHAVEZ
RARAZ

Fecha: 2022.11.01 16:53:52
-05'00"
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CORPORACION Laboratonéio
2M & N S.A.C. de (Palibracion
Eupecialistas en Metrologia
CERTIFICADO DE CALIBRACION
006-CTR-2023
Area de Metrologia
Pégins 1de 3
La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
Expediente 111-01-2023 medicion que resulta de multiphicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura
Solicitante LEM-ENGIL S.R.L. k=2. La incertidumbre fue determinada segdn la
Direccion Mza F6 Lote 19 Jr. Los ingenieros Asoc. Ramdn Castilla - "gula para la Expresion de la incertidumbre en la

Equipo / Instrumento
Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Ubicacion
Procedencia

Nro. de vueltas
Resolucion

Rango de Tiempo

Resolucion de Tiempo :

Potencia
Tipo de indicacion

Exactitud / Clase
Fecha de calibracion

Lugar de Calibracion

Método utilizado

San Juan de Lurigancho - Lima - Perd.
MAQUINA DE ABRASION LOS ANGELES
ASA Instruments

STMH-3

101211

MA-LE-01

Laboratorio de Suelos

China

0a 9999

1

No indica

No indica

20V

Digital

No indica

2023-02-10

Laboratorio de Suelos - LEM-ENGIL S.R.L.

medicidn”. Generalmente, el valor de la magnitud
estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente 85%.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacién 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 SAC. no se

responsabiliza de lo perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incomecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados.

El certificado de calibracién sin firma y sello
carece de validez.

Mza F6 Lote 19 Jr. Los ingenieros Asoc. Ramdn Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Perd.

Calibracion por comparacion directa tomando como referencia el Manual de Ensayo de Materiales (EM
2000) "ABRASION LOS ANGELES (LA) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS
MENORES DE 37.5 mm (1 %")" MTC E 207 - 2000, ASTM C131 y la ASTM C535

Fecha de emision

l/"

,—-'—_—’ ’ " o gine lr_
Fernando G. Valencia Velasco Mirian A. Velasco Navarro

Jefe de Metrologia (Lab 02) Gerente General

209



I—

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
oM & NSA.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r I.«'.M.E.“
ettt CON REGISTRON* LC - 024 T
Especlalistas en Wetralogia
Rogisbo N'LC - 004
CERTIFICADO DE CALIBRACION
291-CT-T-2022
Area de Metrologia
Pagina 1de 5
Expediente 900-09-2022 La Incertidumbre reporiada en el presente
Solicitante GIL SRL. certificado es la Incertidumbre expandda de
. medcidn  que resulla de  muliplicar a
Direccion Mza. F§ Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla - San incertidumbre estandar por el factor de cobertura
Juan de Lurigancho - Lima - Per( k#2. La Inceridumbre fue determinada seqin la
Equipo HORNO "guéa para |a Expresidn de la incertidumbre en la
medicin®. Generalmente, el valr de la magnitud
Marca YUFENG estd dento del intervalo de los vaores
Modelo STHX-2A dateminados con la incertidumbre expandida con
una probabiidad de aproxmadamente 95%.
Serie 11003
I Los resultados son valdos en el momento y en las
rimn ey ey condicones de s calbrackin. Al solctante le
Ubicacion Laboratorio de Suelos (**) corresponde disponer en su momento 13 ejecuckn
e de ura recalibracidn, la cual estd en funcidn del
Procedencia No indica USo, conservacion y mantenimiento del equipo o
Tipo de Ventilacion Forzada e a e o
Nro. de Niveles 2 Los resultados no deben ser ullizados como una
cerificacidn de conformidad con nomas de
Alcance del Equipo 5°Ca300°C (™)

io Isotermo

|Alcance de indicacion

|Resatucién

[Tipo

lidentificacién

Fecha de Calibracién
Lugar de Calibracién

Método utilizado:

2022-09-19

Laboratorio de Suelos - LEM-ENGIL S.R.L.

producto o como certificado del sistema de
caldad

CORPORACION 2M & N SAC. m se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso nadecuado de este equipo, ni de
una incomecta interpretacidn de los resuttados de
la calibracion aqul declarades. E| certificado de
calibracion sin firma y sello carece de validez

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Perd

Por comparacidn directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracion o Caracterizacion
de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOP! (Segunda Edicidn) - Junio 2009.

Fecha de emision

ALVAREZ NAVARRO ANGEL

{ 1\ GUSTAVOD

CORPORACION 2M NSAC.
| JEFE DE METROLOGIA LAB.O1

J Zmyn.com
5 ,/ Fedha 21/ 18:49
- Fimada con www._tocapu pe

. VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACEL

CORPORACION 2M NSAC
| GERENTE GENERAL
logsticagZmyn com

/  Fecha: 21)09/2022 1918

Firmado con www. locapu pe

210



ANEXO 26
PANEL FOTOGRAFICO
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de octubre, los Olwm'o N° 3

FOTO N° 2
Descripcion: Calicata N° 2 en la avenida 2

de octubre, los olivos

Descripcion: Calicata N” 3 en la avenida 2 de

octubre, los olivos
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FOTON°5

FOTO N° 6
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Descripcion: base convensional + 2% de

granalla de acero

Descripcion:

de granalla de acero

base convensional + 4%
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LABORATORIO D

FOTO N° 7
Descripcion: base convensional + 6% de

granalla de acero

Descripcion: cuarteo de la muestra de la

cantera unico jicamarca

FOTO N° 8

FOTO N°10
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FOTO N° 9
Descripcion: Peso de la mustra para la

base granular

FOTO N° 13
Descripcion: cuchara casa grande para

el ensayo de limite liquido

Descripcion: se coloca la muestra al
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FOTO N° 12
Descripcion: ensayo granulometrico
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FOTO N° 14
Descripcion: ensayo del limite liquido
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FOTO N° 15
Descripcion: Vidrio esmerilado

FOTO N° 16

Descripcion: ensayo limite plastico

FOTO N° 17
Descripcion: material para el ensayo de

equivalente de arena

FOTO N° 18

Descripcion: ensayo de equivalente de

arena
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FOTO N° 19
Descripcion: ensayo de abrasion de los

angeles

FOTO N° 20
Descripcion: compactacion del material

granular

FOTO N° 21

Descripcion: ensayo del proctor

modificado

FOTO N° 22

Descripcion: muestra  sumergida

durante 4 dias
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FOTO N° 23
Descripcion: molde de la muestra de la

base granular

FOTO N° 24
Descripcion: se pesa la muestra que fue

sumergida durante 4 dias

FOTO N° 25
Descripcion: prensa para el ensayo del

CBR

FOTO N° 26
Descripcion: ensayo del CBR
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FOTO N° 27

Descripcion: tesista con la muestra de la Descripcion:

capa base granular

FOTO N° 28
conteo vehicular en la Av 2
de octubre
ANEXO 27
TURNITIN
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