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Resumen

El desarrollo de la presente investigacion se resume en el reaprovechamiento de los
agregados reciclados obtenidos por demolicién y construccion, para ser debidamente
clasificados y procesados para obtener un tamafo proporcional para aplicarlo en la
subbase de un pavimento flexible mediante el término de agregados reciclados
pudiendo ser utilizados a través de la caracterizacion de los materiales combinandolo

en proporciones para lograr obtener un material que se pueda rehusar.

Mediante el uso de estos agregados se puede sustituir material natural proveniente de
cantera y mejorar su baja capacidad de soporte y las caracteristicas a través de las
dosificaciones mencionadas en el presente informe con el fin de que no acabe en las
areas libres, el empleo del agregado reciclado aporta a la eliminacién de estos

materiales y darle un buen uso.

Para que los agregados reciclados se puedan rehusar como material reciclado para
subbase se tiene que analizar las caracteristicas fisicas y mecanicas segun el MTC

(seccion 303 A Requerimientos para Subbase Granular).

Palabras clave: Agregado Reciclado, Capacidad de Soporte, Subbase granular.
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Abstract

The development of this research is summarized in the reuse of recycled aggregates
obtained by demolition and construction, to be duly classified and processed to obtain
a proportional size to apply it in the subbase of a flexible pavement through the term of
recycled aggregates that can be used through the characterization of the materials

combining it in proportions to obtain a material that can be reused.

Through the use of these aggregates, natural material from quarry can be substituted
and its low bearing capacity and characteristics can be improved through the dosages
mentioned in this report, so that it does not end in free areas, the use of the Recycled

aggregate contributes to the elimination of these materials and give it a good end.

In order for recycled aggregates to be reused as recycled material for subbase, the
physical and mechanical characteristics must be analyzed according to the MTC

(section 303 A Requirements for Granular Subbase).

Keywords: Recycled Aggregate, Support Capacity, Granular Subbase.
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INTRODUCCION

El progreso econdmico de cada pais y de su sociedad, estd ligado con un
importantisimo aporte de la industria de la construccion y el medio ambiente. Ademas
esta relacionado a la generacién de residuos producidos por el sector de la
construccion debido a las demoliciones de infraestructura y edificaciones que ya
superaron su vida util, la acumulacion de materiales provenientes de la construccién

aumenta dia a dia, debido a los pocos botaderos que tenemos.*

A nivel internacional estos materiales son reutilizados, en una buena practica ya que
es una iniciativa de buenas ideas que ayudaran a que estos materiales no acaben en
lugares informales contaminando el planeta, en los paises desarrollados se reutiliza
todo elemento, renovando el producto o ya sea con la transformacion de un nuevo

producto.

Y esto se da con el proceso de la transformacién, considerando las propiedades que
mas adelante seran usadas para edificaciones sostenibles, la construccién es un
sector importantisimo y estratégico para el progreso de un pais , pero a su vez ha
tenido un adelanto acelerado de recursos para la construccion, teniendo como

consecuencia una gran produccion de residuos sélidos”.?

A nivel nacional los materiales reciclados provenientes de la construccion no son muy
conocidos, sin embargo si se ha podido aplicar en algunos lugares. En lima la gestion
de los residuos so6lidos es mala ya que no contamos con un plan estratégico, su
proyeccion no es exagerada, Lima produce un estimado de 8202 toneladas de
residuos sélidos x/dia si esto continua asi se estima que para el afio 2034 esta cantidad

aumente al doble. 3

Por lo tanto tenemos que reducir esta contaminacion y un método no muy usado pero

si utilizado en otros paises es la reutilizacion de escombros reciclados extraidos de

! (CHAVEZ Porras, 2016)
2 (AGUILAR, 1997)
3 (PACCHA, 2011)



desmontes producidos por la construccion, desmonte de pavimento asfaltico, etc. Con
el fin de elaborar nuevos concretos reciclados que ayudaria en disminuir la
acumulacion excesiva de residuos solidos provenientes del sector de la construccion

y demolicion.*

La utilizacion de los aridos reciclados provenientes de la construccion es una
propuesta al incremento desmedido, esto tiende a estar relacionado con el plan
estratégico de calidad con el fin de conseguir las caracteristicas particulares al

producto.®

En el distrito de SJL considerado el segundo distrito mas grande no es ajeno a esto
ya que la construccién industrial, el incremento poblacional y demoliciones de
construcciones precarias contribuyen con el namero de agentes desechados

provenientes de edificaciones que acaban en los espacios publicos.

Figura 1: Zona de estudio

4 (VILLAMIL, 2017)
5 (BARUDO, 2012)



A nivel local en un sondeo 2012 el volumen de residuos sélidos generados por el

distrito de SJL llego a (238 mil 928 toneladas) ya que es el distrito mas poblado.

Para obtener los agregados reciclados fuimos hasta Av. Predio Rustico Nieveria
Lurigancho-Chosica donde encontramos unos botaderos informales que es un
problema principal para el distrito y para su gente por lo siguiente decidimos reutilizar
los materiales (concreto reciclado) que encontramos en este lugar para posteriormente
reutilizarlo en proporciones que seran analizadas en laboratorios certificados para su
posible reutilizacién y asi contribuir con el medio ambiente y la depredacion de

canteras.

Formulacién del problema

Problema General

¢De qué manera el analisis de materiales reciclados de escombros influye en la

subbase del pavimento flexible en la Av. Malecén Checa SJL, Lima-2019?

Problemas especificos

¢,De qué manera el analisis de los materiales reciclados de escombros influye en las
caracteristicas fisicas de la subbase del pavimento flexible en la Av. Malecn Checa,
SJL, Lima-2019?

¢,De qué manera el analisis de los materiales reciclados de escombros influye en las
caracteristicas mecanicas de la subbase del pavimento flexible en la Av. Malecén
Checa, SJL, Lima-2019?

Justificaciéon de lainvestigacion
Justificacion tedrica:

Se ha podido acreditar mediante investigaciones nacionales e internacionales,
detalladas en los puntos precedentes los multiples factores que motivan la

probleméatica en estudio.®

6 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014)



Este analisis es importante ya que aportara al progreso del desarrollo vial en nuestro
pais.

Justificacion Practica:

Debemos tener un esquema claro para que nos ayude a entender la postura a
desarrollar sobre conservar los recursos naturales con trabajos productivos que nos
permitan organizar y evitar los ensayos nulos que no aporten.

Esta investigacion tiene como finalidad proponer soluciones que aporten a los
pobladores en economizar y solucionar el ordenamiento urbano, escombros

reciclados. /

Justificaciéon metodoldgica:
Para lograr y cumplir con los objetivos se tendra que acudir a guias metodoldgicas de
investigacién, para proporcionar ideas para un buen procesamiento de los datos, a fin

gue podamos obtener la informacién necesaria.®

Objetivo General
Determinar el analisis de materiales reciclados de escombros que influye en la

subbase del pavimento flexible en la Av. Malecén Checa SJL, Lima-2019.

Objetivos especificos

Determinar las caracteristicas fisicas de los materiales reciclados de escombros
para ser usados en la subbase de un pavimento flexible en la Av. Malecon Checa,
SJL, Lima-2019.

Determinar las caracteristicas mecanicas de los materiales reciclados de escombros
para ser usados en la subbase de un pavimento flexible en la Av. Malecén Checa, SJL,
Lima 2019.

” (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014)
8 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014)



Hipo6tesis general

El analisis de materiales reciclados de escombros presentan buenos resultados para
ser usados en la subbase de un pavimento flexible en la Av. Malecon Checa SJL,
Lima 20109.

Hipdtesis especificas

Las caracteristicas fisicas de los materiales reciclados de escombros presentan
buenos resultados para ser usados en la subbase del pavimento flexible en la Av.
Malecén Checa, SJL Lima 2019.

Las caracteristicas mecanicas de los materiales reciclados de escombros presentan
buenos resultados para ser usados en la subbase del pavimento flexible en la Auv.
Malecén Checa, SJL Lima 2019.



II. MARCO TEORICO

Madueruelo, R (2014) realizo una tesis doctoral sobre “Investigacion sobre la
aplicabilidad en edificaciones de materiales acusticos procedentes de

valorizaciones de residuos”.

La tesis doctoral se desarrollé en Espafia con la necesidad de encontrar materiales
acusticos que se puedan reutilizar a los empleados tradicionalmente en la
construccion, con el fin de lograr una disminucion en la produccion de nuevos
materiales ya que no se partira de cero en la obtencién de la materia prima, el primer
item es realizar una observacion de los materiales provenientes de la construccion,
para analizarlos y caracterizar las propiedades fisicas y mecéanicas que participan en
el comportamiento acustico, asi como las técnicas y modelos de medicion y prediccion
de su comportamiento que sean puntillosos a emplearse en edificacion el trabajo se
centra en 2 posibles puntos, materiales que seran usados como absorbentes acusticos
en acondicionamiento y materiales que se usaran como planchas elasticas en suelos
flotantes. Se estudiaron varios puntos como el reciclaje de neumaticos, granos de
corcho, materiales neutrales (arcillas expandidas). De los materiales se obtienen sus
propiedades para analizar su comportamiento como absorbentes acusticos, para
valorar su eficacia en suelos flotantes con el fin de aumentar su variedad con el

reciclado de materiales.

Parillo, E y Camargo, C (2015), realizo una tesis de grado titulada “Reutilizacién de
los residuos de la construccion para la elaboracion de pavimentos rigidos de
bajo costo Juliaca 2015”, teniendo como objetivo que este nuevo material cumpla los

requisitos para ser reutilizados.

Para su investigacion utilizo material reciclado obtenido de pavimentos rigidos o
llegando a la conclusion que una vez analizada la clasificacion de las propiedades del

material y su transformacion con el afirmado servira para aplicarlo en otro pavimento.



La investigacidon consiste en reutilizar el pavimento rigido de bajo costo en el distrito
de Juliaca, su objetivo fue cuantificar la proporcion e influencia del material reciclado.
Para determinar mediante ensayos en laboratorios y aplicando las normas para el
disefio de pavimentos rigidos, previamente se determiné la clasificacion fisica y
mecanica de los agregados, asi mismo se realizo el disefio de mezclas de 100% 90%
80% 70% 60% de agregado reciclado y la otra parte con agregado grueso natural en
proporciones de agregados reciclados y agregados naturales con 2 resistencias
conocidas a la compresion de lo que obtuvo una resistencia a la compresion a los 28
dias un F'c de 255kg//cm2, superando la resistencia de 210 kg//cm2 , esto permitira

disminuir la cantidad de residuos sdlidos de la construccion y demolicion.

K.Contreras y V. Herrera (2015) realizaron una tesis de grado titulada:
“Mejoramiento del agregado obtenido de escombros de la construccion para
bases y subbases de estructura de pavimentos en nuevo Chimbote-Santa-
Ancash”

Considerando el reaprovechamiento de los materiales de procesos constructivos con
la finalidad de limitar estos materiales y rehusar el concreto obtenido de la demolicién
de avenidas y obras viales reaprovechar los materiales debidamente clasificados con
el fin de sustituir materiales con problemas geotécnicos y baja capacidad de soporte
con la finalidad de mejorar sus propiedades hasta tener valores similares.

Mediante ensayos realizados a las dosificaciones del concreto reciclado al 70%, 60%
y 50% con la finalidad de rehusar el material contrariamente a la solucion tradicional
gue era llevar el material en pedazos de losas a botaderos para transportar materiales
naurales de cantera o préstamo por lo que se analizd las propiedades fisicas y
mecanicas segun el MTC Seccién 303y 305 — Requerimientos para Bases y subbases

granulares



Finalizando la investigacion obtuvo resultados O0ptimos para Subbase a diferencia de

la Base granular donde algunos resultados no llegaron a los requerimientos.

Cardona Barona R. y Lopez Trejos K. (2016) realizo una tesis de grado titulada:
“Caracterizacion de un agregado reciclado de concreto (ARC) para la
construccion de la carpeta asféltica de pavimentos flexibles, se realiz6 en
Santiago de Cali Colombia”.

Considerando el impacto que causan los residuos de la construccion, la finalidad es
demostrar la caracteristicas de un agregado reciclado (ARC) para su reutilizacién en
la carpeta asfaltica de un pavimento flexible, la muestra utilizada extraida producto de
la demolicion de la estructura de concreto que esta localizada en el Municipio de

Yumbo para lo cual se realizé el analisis en varias proporciones de 30%,50% y 75%.

La caracterizacion fisica y mecénica de los materiales se realiz6 mediante el analisis
de ensayos convencionales y basandose en normas colombianas propuestas por el
Instituto Nacional de Vias (INVIAS) los ensayos realizados demostraron que la muestra
no cumplié con algunas especificaciones técnicas, también considera que para incluir
la muestra (ARC) se tiene que reemplazar el maximo agregado grueso que es 30%
mas de este porcentaje no se considera aceptable. Se concluyé que el disefio de un
pavimento flexible sea el caso de un aeropuerto se tiene que considerar utilizar los
datos iguales al modulo resiliente en las capas de subrasante, base granular y carpeta
asfaltica segun AASTHO en 1993, también se considero que para el disefio usando el

(ARC) tuvo resultados aceptables que la estructura convencional.

Roman, E. (2017) realizo su tesis de grado titulada “Andlisis del comportamiento de
los materiales reciclados de escombros para sub-base en pavimentos flexibles

en la Av. Nazca, SJL, Lima”.

Este trabajo tiene como finalidad el analisis de las caracteristicas fisicas y mecanicas

de materiales reciclados provenientes de demoliciones, obras civiles y aplicarlos como

8



alternativa ante la acumulacion excesiva de material proveniente de infraestructuras

viales en la ciudad de lima, san juan de Lurigancho.

Para lo cual tomo como muestra el hormigon reciclado del deterioro de los pavimentos
realizando ensayos en laboratorio de caracterizacion de las propiedades fisicas y
mecéanicas del material reciclado con el fin de aplicar el material para la sub-base en
la carpeta de un pavimento, para lo cual ensayo 2 muestras que fueron al 100% de
material reciclado y otra muestra al 80% del material reciclado adicionando 20% de
agregado natural (material de cantera), con la finalidad de conocer si mejora la
capacidad de soporte de la muestra. Se concluye de los resultados que existe
viabilidad en la técnica aplicada y que la segunda muestra es la mas Optima aplicar en

la sub-base de pavimentos flexibles.

Santos, D (2017) realizo una tesis de grado “Evaluacion de las propiedades
mecanicas de una mezcla de concreto hidraulico para pavimento rigido con la

inclusion de hormigoén asfaltico recuperado tipo RAP”:

Propone como una construccion de bajo costo y mucho aprovechamiento asi como
garantizar el cumplimiento maximo de durabilidad y costos no tan ostentosos, para lo
cual utilizo los agregados reciclados y dentro de ello los clasifica como RAP(pavimento
asfaltico recuperado),cuyo término es dado a los materiales extraidos o procesados
gue contienen una presencia contraida de betun asfaltico y que , ahondando en la
fatiga estructural de un pavimento flexible , por el envejecimiento se obtiene por medio
de una de las técnicas mas conocidas como la recuperaciéon. Gran parte de los paises

del mundo ya han utilizado el RAP en la re-manufactura de mezcla asféltica.

Concluyendo que es productivo reutilizar residuos de la construccion y demolicion, ya
gue son similares a las caracteristicas técnicas obtenidas de material de cantera para

ello se tiene que elaborar una buena homogenizacién de materiales.



Rodrich, S y Silva, J (2018).realizaron una tesis de grado sobre la “Influencia del
agregado de concreto reciclado sobre las propiedades mecanicas en un

concreto convencional en Trujillo”.

En la tesis nos da a conocer como el concreto puede ser recuperado, triturado y
reutilizado como un nuevo agregado para proyectos, asi contribuir con la construccion

sostenible, reduciendo los impactos ambientales.

Reemplazo al agregado grueso de un concreto convencional, por el agregado de
concreto reciclado procedente de la demolicién de una vereda en la ciudad de Trujillo
en diferentes cantidad, variando la relacion agua cemento disefiando mezclas de
acuerdo a la norma, se reutilizaron varios ensayos de caracterizacion entre un
agregado natural y otro agregado reciclado en el cual se llegé a la conclusion que la

nueva mezcla cumple con la resistencia promedio para ser reutilizada.

Saravia, P y Vejarano, F (2019) realizaron una tesis de grado sobre “Influencia de la
adicion de policloruro de vinilo reciclado sobre la compactacion, capacidad de
soporte y resistencia a la abrasion de un material granular para la capa de base

del pavimento flexible de la carretera Huanchaco — Santiago de Cao”

Se desarrollé en la ciudad de Trujillo en el distrito de Huanchaco que tuvo como
objetivo determinar la influencia de la adicion PVC reciclado sobre la compactacion,
capacidad de soporte y resistencia a la abrasion para un material granular para ser
usado como base de un pavimento flexible en la carretera de Huanchaco-Santiago de

Cao.

Para el desarrollo y andlisis se obtuvieron los materiales mencionados como el
afirmado y el PVC triturado, el afirmado lo obtuvo de una cantera de la zonay el PCV
de una empresa recicladora. Se continudé con la extraccibn de muestras de la
subrasante y del afirmado de la zona mediante 3 excavaciones en calicatas por cada
tramo homogéneo para ser llevado a laboratorio y ser analizados mediante ensayos

de Granulometria, contenido de humedad, Limite de Atterberg).
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Se continuo mezclando los materiales obtenidos en porcentajes variadas de 0, 2,6y8%
para ser analizados median los ensayos de Proctor Modificado ,CBR y Abrasion de
Angeles y sometidos a la norma EG-2013 resultando g el porcentaje que presento
mejor resultado fue el de 4% con una densidad de 2.18g/cm2 y una mayor capacidad
de soporte 123.5%, también presento una abrasiéon de 21.85%, luego se hizo un
estudio de trafico vial para previo analisis de la vida util y el presupuesto para toda la
via concluyendo que para 1 km de la carretera con la base analizada de PVC reciclado
y un ancho de calzada de 6.90m en un periodo de 20 afios , es mas econémico que
una pavimento tradicional con un margen de diferencia especificado en los

presupuestos.

Residuos de Construccion y Demolicion se le denomina al material reciclado
proveniente de refaccion o demoliciobn de una estructura, ya sean estructurales o
pavimentacion cuyo proposito es ser reutilizado por tener propiedades y componentes
naturales que se puedan reutilizar mediante una transformacién del material.
Actualmente los agregados provenientes de la construccion suponen uno de los
impactos mas significativos de esto lleva a una causa del deterioro progresivo de

nuestro medio ambiente. °

Con el fin de contribuir al progreso econémico y humano en el futuro, uno de los
principales enfoques de la normativa medio ambiental actual es disminuir el impacto
gue ciertas actividades principalmente el sector de la construccion tiene sobre el medio
ambiente, disminuyendo los recursos generados de la construccion y demolicion.
Partiendo por su problematica para posteriormente analizar a través de una buena
gestién, junto con la legislacion vigente en la actualizad y la posterior reutilizacién de

estos materiales con el fin de salvaguardar el desarrollo econémico y humano.°

° (MUNOS, 2013)
10 (SANTOS Montero, 2017)
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Este proceso de reutilizar de los agregados de construccién y demolicién se han
expandido parcialmente a varios paises sub-desarrollados a lo largo de varios afos,

ya por el tema comercial (valorizacién) y el comercio medioambiental.!*

Los agregados generados por trabajos constructivos no presentan consecuencias
sanitarias inmediatas como si sucede con los desechos domésticos (basuras). Los
escombros de la construccion no desatan olores, no atraen insectos y no se degradan
rapido pareciendo una sensacion minima de higiene que hace que su abandono en
cualquier lugar sea algo normal. Se tiene que tener presente que los residuos de la

construccion y demolicién son muy dafiinas para las personas y para nuestro planeta.?
Se conoce como (RCD) a todo los escombros que provienen de:

_Gravas, canteras y otros de aridos aplicados en la construccion.
_Construcciones, obras civiles

_Restauracion de obras de edificacion.

_Restauraciones domiciliarias pequefias.

_Rechazo proveniente de la fabricacién de agregados para la construccion.

Las primeras teorias documentadas sobre la reutilizacion proveniente de materiales
de demolicién de pavimentos para emplearlo como agregado de hormigén, se dio en
la década de los 40, los pioneros en la reutilizacion fueron los europeos ya que guarda
relacion con el periodo de la postguerra y el fin era buscar como minimizar estos
materiales, permitiendo disminuir la cantidad de gue se produjo en las ciudades,
ademds esto ayudaria con la disminucion de la demanda de materiales naturales
utilizados en la construccion de obras civiles. En el 2002 el hormigon empleaba una
importante cantidad de desperdicios aproximadamente 10 billones (TN) de arena y
roca natural, generando aproximadamente 1 millébn (TN) de residuos de construccion.
Se estima que en paises como Estados Unidos los residuos alcanzan valores 250 a

300 millones de toneladas/afio.13

11 (BELIGARDO, 2011)
12 (SANTOS Montero, 2017)
13 (Crisis mundial de basura 3 cifras impactantes sobre los Estados Unidos, 2019)
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Actualmente se reconoce a Espafia como recomendacion para el uso de materiales
gruesos reciclados de hormigones con el fin estructural, aplicando como maximo el
20% en reemplazo del agregado grueso natural. La reutilizacion de los agregados
reciclados para las bases y sub-bases es mas usados en Europa y en los estados de

Norteamérica c/s aglomerante hidraulico.

Usando estos agregados reciclados se pueden usar en algunos elementos con
problemas geotécnicos y, contrariamente a la solucion tradicional que consiste en

utilizar materiales virgenes provenientes de canteras 0 yacimientos.

Las estabilizaciones con agregados reciclados permiten eliminar estos problemas
ambientales., por lo tanto estos escombros reciclados se pueden utilizar como material
granular se tiene que estar comprendida segun los husos granulométricos fijados ya
sea por las especificaciones técnicas o normativas controlando el coeficiente de forma

y particulas trituradas.*

Los agregados de concretos reciclados han sido usados predominantemente en la
construccion de pavimentos como reemplazo de los agregados virgenes de uso
granular y con menos frecuencia en la carpeta asféltica y en las losas de concreto. Se
estima que aproximadamente 68%del agregado reciclado se usa como capa de base

y sub-base.®®

® Enrocamiento

3% 6%

7%

® Concreto hidraulico
7%

m Otros
H Rellenos
® Mezcla asfaltica en

caliente
m Base/Subbase

Figura 2: Cuadro comparativo

14 (Parrillo, y otros, 2015)
15 (CHAVEZ Porras, 2016)
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Los agregados reciclados son una alternativa para el uso de los materiales granulares
y lo divide en 2 grupos, desechos por mamposteria y los obtenidos a partir de la

trituracion de escombros.16

Los materiales provenientes del hormigén o losas de pavimento el proceso de triturar
estos materiales granulares genera una proporcion en particulas de diferentes
tamafos va en relacidén con los tamafios ya estandarizados por la norma y este nuevo

agregado se denomina agregados reciclados.’

Las plantas que producen los agregados reciclados presentan particularidad similar a
las utilizadas para la elaboraciéon de agregados naturales, la implementacion de

herramientas para la separacion de aceros y otros equipos.8

La mayoria de trituradoras que usan los sistemas de elaboracién de agregados
trabajan bajo una combinacién de 4 puntos principales como la friccidn, impacto,

comprension y friccion.

16 (Mejia , y otros, 2013)
17 (Mufios, 2013)
18 (Mufios, 2013 pag. 60)
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Figura 3: Trituradora de mandibulas

Figura 6: Trituradora de impacto
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Los agregados reciclados de construccion se pueden clasificar de la siguiente

manera.

Clasel: Escombros reutilizables: Residuos de demolicion, construccion, renovacion de
pistas, trabajos de construccién, demolicion de edificios y materiales de acabados

(tejas, ladrillos, bloques ladrillos, bloques).*®

Clase 2: Son los productos econdmicamente viables dificiles de recuperar como yeso.

Clase 3. Materiales como (aceites, pinturas, disolventes, etc.) estos agregados

provienen de demoliciones reparaciones, clinicas industriales, etc.?°
Los materiales son clasificados como:

Asfalto: Este residuo proviene de obras de pavimentacion en su mayoria es
procesada para formar nuevas bases de carreteras con un porcentaje de 40% puede
ser incluida en nuevos pavimentos. Se puede procesar con hormigdén y otros
escombros. Es usado principalmente en bases y sub-bases o como mezcla asfaltica

combinandolo con aglomerante asfaltico fresco.?!

Hormigon: En su mayoria este reciclado es extraido de cimentaciones, carreteras,
puentes, obtenido el material se puede aplicar como grava en el arido de hormigén

nuevo. 22

Metales: Se utiliza mas para ser fundidos que lo conforma el acero forjado de
cimentaciones, pavimentos y losas por lo general se comercializa con los

comerciantes chatarreros.

Concreto: Se emplean en la recuperacion de terrenos, que no soportan carga 0 como

rellenos sanitarios.?3

19 (PACHECO BUSTOS, y otros, 2017 pag. 5)
20 (PEREZ Garnica, 2018)

21 (SANTOS, 2017)

22 (e« CONTRERAS, y otros, 2015 pag. 44)

23 («CONTRERAS, y otros, 2015 pag. 44)
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El pavimento flexible esta constituido por una super estructura encima de una
fundacion, es el resultado de un estudio geotécnico adecuado, a su vez esta
constituido por la capa de rodadura, capa de base, capa de sub-base, suelos

compactados y subrasante.?*

D
2778207777777,
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Figura 7: Partes del pavimento:

Capa de Rodadura considerado la capa superior del pavimento conformado por
mezclas bituminosas, ademas es la capa soporta las cargas ejercidas por el pase vivo
(autos, etc.). Sus cualidades superficiales de la calzada dependen de la adecuada
dosificacion del pavimento y se clasifican, parte superficial (que puede presentar
desnivelaciones u ondulaciones longitudinal, textura superficial (conformado por la
resistencia y desplazamiento) e Impermeabilidad (protege la penetra racion del agua

hacia las capas inferiores).?®

Capa de Base: La capa estructural fundamental de todo pavimento flexible, que esta
colocada encima de la sub-base y por debajo de la capa de rodadura. Tiene la funcién
de contraer las cargas del trafico consecuentemente tiene que tener una resistencia a

la esfuerzo cortante y al desgaste, ademas esta capa cumple la funcion de soportar

24 (RODRICH Guevara, y otros, 2018)
25 (¢CONTRERAS, y otros, 2015 pag. 12)
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las cargas de transito sin deformarse también transmitirla en forma adecuada a las

capas inferiores.?¢

Estos materiales tienen que estar libres de residuos organicos, arcillas u otros

materiales, también tienen que cumplir con los requisitos ya establecidos como:

e Pavimento de Hormigon 40% Max

e Pavimento Asfalto 80% Min

e Pavimento Hormigdn 60 % Min.

e Desgaste de los Angeles pavimento asfaltico 10% Max.
e Limite Liquido 25% Max.

e Poder de Soporte (CBR).

e Indice de Plasticidad (IP) 6% Max.2”

Capa de sub-base: Es un material seleccionado que esta entre la subrasante y base
de los pavimentos flexible, cumplen la funcion de drenar y cuidar contaminantes y/o

resistente.

e Tiene lafuncion de proteger la penetracion de los finos del suelo de subbrasante
en las capas de base, especificando los materiales de graduacion.

e Reducir dafios causados por efectos de la helada, se considera especificar
materiales con alto porcentaje de vacios.

e Ayuda en la contencion de agua libre en la estructura del pavimento.

Suelos Compactados: Es la parte vital del proceso de la construccion, cumple la
funcién de soporte a las siguientes capas estructurales, como cimientos, caminos,

pasillos, y estructuras de retencion de tierras.?®

26 (ROMAN, 2017)
27 (MTC, 2013)
28 (FLOR Chavez, 2012 pag. 52)

18



Subrasante: Es la capa donde descansa la estructura del pavimento y se caracteriza
porque define las caracteristicas de los materiales que conforman la subrasante se

sabe como moédulo de resiliencia, se basa en las propiedades tales como:?°

e Resistencia al corte.

e Plasticidad.

e Drenaje.

e Susceptibilidad a las variaciones de temperatura.
e Granulometria.

e Plasticidad.
Propiedades fisicas:
Granulometria para agregados:

Basandonos en los reglamentos ya establecidos bajo parametros y normas citamos
Norma Técnica Peruana (NTP) 339.128:1999y ASTM D 1241 del MTC subbase granular,
gue establece el analisis granulométrico por tamizado y por sedimentaciones los suelos,

con el fin de clasificarlos y ser usados segun la medida requerida.

Se realiza en ensayo cuando el material esta en estado seco, luego se coloca el material
en una columna de tamices puestos sucesivamente, cada tamiz con las mallas de un
tamano diferente ascendentemente del tamafio mas grande (2”), hasta el mas pequefo
(N2 200) guiados y controlados por la norma ASTM-C 136 y AASHTO T 27, T 11

22 (MTC, 2016 pég. 36)
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Tabla 1: Requerimiento granulométrico para subbase granular

Tamiz Porcentaje que pasa en peso
Gradacion A (1) | Gradacion B | Gradacion C | Gradacion D
50 mm (2") 100 100 fe— | e
25mm (1) | 75-95 100 100
9.5 mm (3/8") | 30-65 40-75 50-85 60-100
475 mm (N° 4) | 25-55 30-60 35-65 50-85
2.0 mm ( N®10) | 1540 20-45 25-50 40-70
4.25 um (N°® 40) | 8-20 15-30 15-30 25-45
75 uym (N° 200) | 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: (Manual de carreteras MTC tabla 402-02)

Donde:La curva de gradacion “A” se tiene que emplear en zonas cuya altitud sea igual

0 superior a 3000 m.s.n.m.

La curva de gradacion “B” se empleara en zonas cuya altitud sea igual o menor a 3000

m.s.n.m.=0

Tabla N 2 Técnicos de ensayos para firmes en carreteras:

Morma

Denominacion

MNTP 339.126: 1993

Suelos. Métodos para la reduccicn de las muestras de campo a tamanos
de muestra de ensayo

MNTP 3391251999

Suelos. Método de ensayo para analisis granulométrico.

MNTP 339.132: 1999

Suelos. Método de ensayo para determinar el material gque pasa por el td
75 pm  (NP200).

MNTP 339.134: 1999

Suelos. Método para la clasificacion de suelos con propasito de de ingeni
(SUCC Sistema unificado de clasificacion de suelos).

MNTP 339.135 11999

Suelos. Método para la clasificacién de suelos para =l uso en wias
transporie

MNTP 339141 11999

Suelos. Método de ensayos para la captacion de suelos en laboratorio
utilizando una energia modificada (2700 KMN-m/im3(S6000 pie-lbf/ipie3)).

MTR 339-144:; 1999

Suelos. Metodos de ensayos para la compactacion de suelos en
laboratorio utilizando una energia estandar (G00KMN-mym3) (12400pie-
i pie3).

Fuente: MTC y norma CE.0010

30 (MTC, 2013 pég. 36)
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Tabla N 3 Requerimiento para subbase granular

laboratorio

Ensayo MNorma Requerimiento
< 3000 msnmm | =3000 msnmm
Abrasion del NTF 400.019:2002 50 %% maximao
Angeles
CEBR de| MTP 329.145:1999 30-40% maximo

Limite Ligquido

MNTF 2329:129:1999

25% maximo

Indice de
Plasticidad

NTF 339.129:1999

6% maximo

4% maximo

Equivalente de|
Arena

MNTF 339.1456:1999

25% maximo

35% maximo

Sales Solubles

NTF 339.152:1999

1% maximo

Fuente: MTC y norma CE.0010

Contenido de humedad

Basandonos en los reglamentos ya establecidos bajo parametros y normas citamos
Norma Técnica Peruana (NTP) 339.128:1999 y ASTM D-2216, este método de ensayo
se realiza para determinar el contenido de agua (humedad) por masa en suelos, rocas
y materiales similares, donde la reduccién en masa por secado se debe a la perdida de

agua.3!

Al medir el contenido de humedad nos permite una comparacion entre los resultados
obtenidos y el proctor modificado para obtener el (CBR) del material .Se puede concluir
que si la humedad natural es menor o igual a la humedad requerida el Analista podra

proponer una compactacion normal.

Este ensayo se realiza en laboratorio de mecénica de suelos mediante el secado del
horno, donde la humedad de un suelo se puede expresar mediante porcentajes entre
el peso del agua existente en una porcion de suelo y el mismo peso de particulas que

se analiza con la siguiente ecuacion.

31 (MTC, 2016 pég. 37)
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w= (Ww/WSs) * 100(%)3?

Limite de Atterberg:

Basandonos en los reglamentos ya establecidos bajo parametros y normas citamos a
la Norma Técnica Peruana 339.129:1999 y ASTM D 4318-98, estos ensayos son para
determinar el limite liquido (LL), limite plastico (LP) y indice de plasticidad (IP) de los

suelos.33

El indice de plasticidad viene a ser la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico,
y este a su vez indica la magnitud del intervalo en el cual el intervalo posee consistencia

plastica

e (IP) > muestra (M): un indice de plasticidad alto corresponde a un suelo muy
arcilloso.
e (IP) <muestra (M): un indice de plasticidad bajo es caracteristico de un suelo poco

arcilloso.

Tabla N 4: Tabla Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad

INDICE DE PLASTICIDAD PLASTICIDAD CARACTERISTICASR

IP = 20 Alta Suelos arcillosos

IP=20 ; IP = 7 Media Suelos arcillosos

P =7 Baja Suelos poco arcillosos
IP=10 No plastica (NP) Suelos excentos de arcilla

Fuente: (MTC E 111-2000)

32 (MTC, 2016 pég. 36)
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Caracteristicas mecanicas

Proctor modificado:

Basandonos en los reglamentos ya establecidos bajo parametros y normas citamos a
la Norma Técnica Peruana NTP 339.141: 1999 y ASTM- 2002 consiste en la
compactacion y sirve para determina la densidad seca de un material con relacién a
su humedad optima y esto se define en la curva de compactacion, a través de un molde
con un didmetro de 101.6 o 152.4mm de (4 o 6 pulg) con un pistén de 44.5-N (10 Ibf)
gue cae de una altura 457mm(18pulg) produciendo un esfuerzo de concentracién de
(2700 KN-m/m3)(56,000 pie-Ibf/pie3)).3*

California Bearing Ratio (CBR)

Basandonos en los reglamentos ya establecidos bajo parametros y normas citamos a
la Norma Técnica Peruana (NTP) 339.141: 1999 y ASTM D 1883-1999 consiste en
establecer un indice de resistencia de los suelos denominados valor de la relacion de
soporte, se realiza sobre suelos posteriormente trabajados en laboratorios en
condiciones de humedad y densidad, de otra forma se puede trabajar en ejemplares
inalteradas extraidas del terreno ya que se evaluara la capacidad de soporte de suelos

de subrasante y de las capas de base, subbase y carpeta asfaltica.

Los valores de la relacion relacionados al soporte se extraen mediante ensayos que
tengan las mismas caracteristicas entre peso unitario y contenido de humedad. Se

tiene humedad critica cuando el material esta saturado.3®
Abrasion de Angeles:

Basandonos en los reglamentos ya establecidos bajo parametros y normas citamos a
la Norma Técnica Peruana NTP 400.019.2002 y ASTM C 131-1996 este método de
ensayo consiste en la medida de la degradacion de los aridos minerales de
granulometria estandar. Los resultados obtenidos provienen de una combinacién de

acciones como abrasion o desgaste, impacto o trituracion, efectuados analizados en

34 (MTC, 2016 pag. 44)
35 (MTC, 2016 pég. 39)

23



un tambor de acero que contiene un numero especificado de esferas de acero, y este

namero de esferas depende de la granulometria de la muestra.

Cuando el tambor gira, una placa recoge la muestra y las esferas de acero las traslada
hasta el lado opuesto del tambor donde se puede apreciar un efecto de impacto y
trituracion. Luego el contenido gira dentro del tambor con una accién abrasiva y
trituradora hasta que la placa toma las muestras y las esferas de acero este ciclo se

repite.

Después de un determinado numero de revoluciones el contenido es retirado del
tambor y la porcién de aridos pasa a ser tamizada para medir la degradacion como

porcentaje de perdida.

Este método ha sido empleado como indicador de la calidad de diversos tipos de aridos
poseen una diversa composiciéon mineral similar, estos resultados nos permiten hacer
autométicamente comparaciones validas entre fuentes distintas en su origen,
composicién y estructuras. Se tiene que considerar los limites de las especificaciones
basadas en este ensayo con extremo cuidado teniendo en cuenta los tipos de aridos

disponibles y su comportamiento en usos especificados.

lll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacién

Tipo de investigacidon de acuerdo al fin:

Es aplicada ya que nos enfocamos en un tema, planteamos las preguntas, revisamos
antecedentes, disefiamos la metodologia. Se plantea las acciones y todo esto lo

realizamos en el proyecto de investigacion.

La investigacién sera de nivel descriptivo y explicativo, ya que daremos a conocer las

definiciones, conceptos normados y técnicos.

24



El método sera cuantitativo de disefio experimental puro ya que la propuesta se llevara
a cabo mediante la manipulacién de una variable en condiciones controladas, segun

las normas técnicas.®
Tipo de investigacion de acuerdo a la teoria

Se ha podido acreditar mediante investigaciones nacionales e internacionales,
detalladas en los puntos precedentes los multiples factores que motivan la
problematica en estudio.

Es importante porque aporta al desarrollo vial en el nuestro pais, generando el cuidado

del medio ambiental reutilizando los materiales reciclados de construccion.3’

Tipo de investigacién de acuerdo a la practica

Es importante tener un plan de trabajo como ayuda para entender de una manera clara
y precisa la conservacion de los recursos naturales.

Esta investigacion tiene como finalidad proponer soluciones que aporten a los
pobladores en economizar y solucionar el ordenamiento urbano, reutilizando los

escombros provenientes de las obras de construccion. 38

Tipo de investigacion de acuerdo ala metodologia

Para cumplir con lo propuesto tenemos que aplicar formatos metodologicos de
investigacion, para que nos proporcionen ideas para un buen procesamiento de los

datos.3°

36 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014)
37 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014)
38 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014)
3% (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014)
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3.2. Variable y operacionalizacion

La variable es una propiedad que puede variar (puede adquirir diferentes valores) se
aplica a un grupo de personas u objetos los cuales pueden adquirir diversos valores

respecto a la variable, adquieren valor cientifico cuando pueden relacionarse.*°

Variable independiente: V1: Material Reciclado de Escombros.

Variable dependiente: V2: Subbase del pavimento flexible.

La operacionalizacion de variables constituye al conjunto de procedimientos que
describe las actividades que un observador debe realizar la cuales indican un concepto
tedrico en mayor o menor grado, especifica que actividades deben realizarse para

medir una variable.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblaciéon

Se le conoce como universo, esta compuesta por todos los elementos u objetos que
participan del lugar que fue definido y delimitado en el analisis del problema de

investigacion, para nuestro estudio se realizara en la Av. Malecén Checa, SJL, Lima.*!
Muestra

Para nuestro estudio sera no pro balistico, porque la seleccién de los elementos no
dependera de la probabilidad, dependera de los factores que estaran relacionados con

las caracteristicas de la presente investigacion y también es de medicion infinita por

40 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014)
41 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014)
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no tener un parametro establecido que determine cuantas muestras se considera

realizar como minimo o0 como maximo 42

La muestra que se consideré para este estudio es el material reciclado de escombros
provenientes de la construccion en la Av. Predio Rustico Neveria Lurigancho-Chosica,
serdan medidos con el manual de mecénica de suelos del ministerio de transportes
comunicaciones (MTC. E 101-2000). Con la finalidad de realizar ensayos para

determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del material reciclado.
Tipo de muestra

El tipo de muestra que usaremos en nuestro proyecto seran los agregados de

escombros provenientes de la demolicion de construcciones, edificaciones (concreto).

El analisis de los datos se obtendra a través de ensayos realizados al material
reciclado, donde analizaremos en 3 dosificaciones a nuestro material que seran 100%
, 70%, y 50% para obtener caracteristicas en cada intervalo a través de ensayos de

laboratorio que nos permitirdn caracterizar mecanicamente a los materiales.

Utilizando el reglamento Nacional de edificaciones Norma (RNE) CE.010 pavimentos
urbanos (2010), Manual de ensayos de materiales (2016), indica los parametros que

se tiene que considerar para realizar los materiales.

3.4. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

La confiabilidad establece la fiabilidad coherente del instrumento que se esta
realizando, para ver la medicion y la confiabilidad del instrumento lo medimos a través

del siguiente cuadro.*?

42 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pags. 175-180)
43 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 204)
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Tabla N 5: Tabla de confiabilidad

RANGO CONFIABILIDAD (DIMENSION)
0.81-1 Muy Alta

0.61-0.80 Alta

0.41-0.60 Media

0.21-0.40 Baja

0-0.20 Muy Baja

Fuente:(Mejia, 2005, pag.27)

Validez:

Segun Hernandez, Fernandez, Baptista (2014), se refiere al grado en que realmente
un instrumento mide la variable que pretende medir, también refiere a como €l esta
representado el dominio del contenido que se quiere medir.

La validez del contenido se determina finalmente mediante el juicio de los expertos

por consiguiente se presenta los cuadros que representan este fin.*

Tabla N 6: Rango y Magnitud

RANGOS MAGNITUD
0.8lal Muy Alta

0.60 2 0.80 Alta

0.41 a2 0.60 Moderada

021a040 Baja

0.01a2020 Muy Baja

Fuente: Rangos y Magnitudes (Ruiz Bolivar, 2005)

4 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 205)
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Tabla N 7: Coeficiente de Validez por juicio de expertos

Validez

EXPERTO1

EXPERTO2

EXPERTO3

PROMEDIO

Variable (I)

0.75

0.75

Variable (II)

0.67

Indice de Validez 0.86

Fuente: (Ruiz Bolivar, 2005)

3.5. Procedimientos

Se determina el tamafio de nuestra muestra, las unidades de analisis o los elementos
muéstrales se eligen siempre aleatoriamente para asegurarnos que cada elemento

tenga la misma probabilidad de ser elegido.*®

3.6. Método de Analisis de datos

Para un buen analisis de infraestructura vial, se tiene que tener en cuenta procedimientos
y pruebas (ensayos en laboratorio) que determinaran las propiedades fisicas y mecanicas
de los materiales utilizados, pruebas que permitiran la validez y clasificacion optima de
materiales que se van a utilizar segin el andlisis que se pretende determinar. Las
propiedades fisicas y mecanicas de los agregados reciclados deberan estar por encima

de los parametros requeridos para ser aplicados. 46

3.7. Aspectos Eticos

Para lograr los objetivos planteados en la presente tesis, el investigador esta

comprometido a respetar los datos tomados ya sea mediante las normas técnicas o

45 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2014 pag. 183)
4 (VILLAMIL, 2017)
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reglamentos que nos ayudara al desarrollo del trabajo y se respetara los resultados

obtenidos a realizar.

IV. RESULTADOS
4.1. Descripcién de la zona de estudio

Nombre de tesis:

“Analisis de materiales reciclados de escombros para la subbase del Pavimento
Flexible en la Av. Malecén Checa SJL Lima 2019”.

Icomlenzo de laizonalde estudlg

/7
’

/
279'm Vs
168'm™ -199%
-~

Ricardo-RPalma
> >

/ i Regla n

if/imfde [atavenida

thea Ruta ’Poi'gono | Circulo | ruta de acceso en 3D !"
Mide la distancia entre distintos puntos en el suelo.

Longitud:

Figura 8: Zona de estudio longitud

Acceso ala Zonade trabajo:

El acceso a la zona del proyecto beneficiara a los vecinos de la calle 20 francisco
Bolognesi hasta la interseccion de la calle 6 con la Av. Malecén checa
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Ubicacién politica

Esta ubicada en el departamento de Lima, Provincia de Lima, Distrito de San Juan de

Lurigancho

COLOMBIA

VIAITO8

CHILE

Figura 9: Mapa politico del Peru

Ubicacién del Proyecto

Provincia y departamento de Lima distrito, San Juan de Lurigancho colindante con
distritos como el Rimac- Lima —Agustino-Canto grande-Ate como se muestra en la

figura 10 acontinuacion.
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UGEL 05

SIL
El Agustino

San Bartolo
Punta Negra
Punta Hermosa
Chilca

Pucusana

FiguralO: Mapa de los distritos de Lima

Ubicacién del Proyecto

Carabayllo

SanJuan de Lurigancho

Canto Grande

AN

Ate Vitarte

El Aguene

Ak Viane

Lima

Agustino —=Santa Anita

Figura 11: Ubicacion del distrito de San Juan de Lurigancho
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Colinda con los distritos Rimac, Cercad de Lima, El agustino, Comas y Carabayllo.

La zona sefialada fue designada para contribuir con el distrito y generar conciencia a
la proteccion de nuestros espacios libres, con la finalidad de reutilizar materiales
reciclados (concreto) y proteger la depredacion de las canteras naturales de afirmado,
reutilizando los materiales reciclados previamente analizados y normados para

aplicarlos en la subbase del pavimento flexible en la Av. Malecén Checa SJL.

Ubicaciéon Geografica

Distrito de san juan de Lurigancho Av. Malecon checa coordenadas 12°01°12.7”

hasta 76°57°13.7” se encuentra a una altura de 220 m.s.n.m

»

"’comtenzo dellafzonaide estudio

finide [a.avenida; i__——__—‘__i_’_’/

- -

N

Figural2: Coordenadas de Ubicacion
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Figural3: Zonas aledafias a la Av. Malecén Checa SJL

Localidad de la compra de materiales

Los materiales usados para la investigacion son obtenidos cerca la zona de estudio, el
material reciclado lo obtuvimos de un botadero ubicado en la Av. Predio Rustico
Nieveria Lurigancho-Chosica, considerando un peso de 200 kilos de agregado
reciclado para la dosificacion previo analisis y triturado para utilizarlo en los ensayos
haciendo 3 dosificaciones de 100% (AR), 70%(AR) + 30%(AN) y 50%(AR) + 50%(AN)
combinandolo con agregado natural (afirmado) para mejorar las caracteristicas fisicas
y mecanicas de los agregados reciclados y aplicarlos en la subbase del pavimento
flexible en la Av. Malecén Checa SJL para lo cual utilizamos 130 kilos de afirmado que

lo obtuvimos de la cantera Petramas que esta ubicado en Chosica.

=2 Ot e = % o — A 2 KO

e e RO
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Figura 14: Extraccién de materiales y traslado

o - -

Figura 15: Seleccion y triturado

Resultados de Laboratorios
Caracteristicas Fisicas:
Ensayo para el analisis granulométrico

Para lo cual utilizamos la Norma ASTM D 6913 y NTP339.128 1999 donde utilizamos
la muestra al 100% de concreto reciclado donde consideramos el triturado y la
limpieza del material para hacer el ensayo de la granulometria, considerando el
material que estaba en estado seco el triturado manual fue dificil cumplir con el tamafio
del triturado planteado, por lo tanto el material fue triturado y se trabajé en la malla N
10 como se muestra en la siguiente tabla para una mejor trabajabilidad el material se

trabajo en estado seco la cual se analizé por la granulometria fraccionada.

Tabla N 8: Resultados de la muestra 100% concreto reciclado

TAMIZ ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE
(mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA

3" 75 0 0 0 100.0
2" 50.8 0 0 0 100.0
11/2" 38.1 0 0 0 100.0
1" 25.4 0 0 0 100.0
3/4" 19 0 0 0 100.0
3/8" 9.5 0 0 0 100.0
N° 4 4.75 0 0 0 100.0
N° 10 2 0 0 0 100.0
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N° 20 0.84 35798.8 36.8 36.8 63.2
N° 40 0.43 22151.9 22.8 59.6 40.4
N° 60 0.25 11430.7 11.8 71.4 28.6
N° 100 0.15 6609.6 6.8 78.2 21.8
N° 200 0.08 5851.4 6.0 84.2 15.8
<N° 200 0 15357.6 15.8 100 0
Tabla N 9: Descripcién de la muestra
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Peso Total : 97200 gr.
GRAVA 0 gr. 0.0.% D60=0.78 mm
ARENA 81842 gr. 84.2% D30=0.27mm
<N° 200 15358 gr. 15.8% D10=0.05mm
Cu 16.48 CC. 2

Limites de Consistencia

Limite Liquido: NP

Limite Plastico: NP

indice Plastico: NP

Clasificacion del Suelo

A.A.S.HT.O :A-1-b(0)

S.U.C.S.: SM

Arena Limosa

100

30

30

70

60

50

40

Porcentaje que pasa (%)

30

20

001

0,10

Abertura en (mm)

Figura 16: Curva Granulométrica del 100% (AR)

10,00

100,00
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Se puede observar que el agregado reciclado por sus propias caracteristicas no
cumple con los rangos permitidos segun la tabla N°1 del manual de carreteras debido
a que no se consider6 el tamafio proporcional al triturado se pueden observar las

siguientes caracteristicas.

Resultados de la muestra al 70% Agregado Reciclado (AR) + 30% Agregado
Natural (AN)

Se realizé de la misma manera que el analisis anterior con la diferencia de las

dosificaciones y los resultados se muestra en la siguiente tabla N°10.

Tabla N 10: Resultados de la muestra al 70% (AR) + 30%(AN)

TAMIZ ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE PASA
(mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO
3" 75 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.8 401.5 0.3 0.3 99.7
11/2" 38.1 787.5 0.5 0.8 99.2
1" 25.4 3041.9 2.0 2.7 97.3
3/4" 19 2563.2 1.7 4.4 95.6
3/8" 9.5 9110.3 5.9 10.3 89.7
N°® 4 4.75 8585.3 5.6 15.9 84.1
N° 10 2 12432.0 8.1 23.9 75.1
N° 20 0.84 35672.2 23.1 47.0 53.0
N° 40 0.43 22798.5 14.8 61.8 38.2
N° 60 0.25 12873.7 8.3 70.1 29.9
N° 100 0.15 9340.3 6.0 75.2 23.8
N° 200 0.08 9794.9 6.3 82.5 17.5
<N° 200 0 26994.5 17.5 100.0 0.0

Tabla N 11: Descripcion de la muestra 70% (AR) + 30%(AN)
DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Peso Total 154396 gr.
GRAVA 24490 gr. 15.9.% D60=1.19 mm
ARENA 102912 gr. | 66.7% D30=0.25mm
<N° 200 26994 gr. 17.5% D10=0.04mm

Cu 27.80 Cc 1
Limites de Consistencia
Limite Liquido: NP
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Limite Plastico :

NP

indice Plastico :

NP

Clasificacion del Suelo

A.AS.HT.O

: A-1-b(0)

S.U.CS. : SM

Arena Limosa con Graba

Porcentaje que pasa (%)

Y

S TS T SIS T——"

|

Figura 17: Curva Granulométrica del 70% (AR)+ 30%(AN)

1,00

Abertura en (mm)

10,00

100,00

Como se muestran los resultados al agregar un porcentaje de Agregado Natural se

muestra cambios en el sistema unificado, en los valores obtenidos por los tamizados

como tambien en la curva granulometrica tambien se puede observar los cambios no

tan bruscos de la curva por el material triturado donde predomina la arena ya que la

capa de mortero adherido al reciclado es el principal causante de las caracteristicas.

Resultados de la muestra al 50% Agregado Reciclado (AR) + 50% Agregado
Natural (AN)

Se realiz6 de la misma manera que el analisis anterior con la diferencia de las

dosificaciones y los resultados se muestra en la siguiente tabla N°12.
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Tabla N 12: Resultados de la muestra al 50% (AR) + 50%(AN)

TAMIZ ABERTURA PESO %RETENIDO %RETENIDO % QUE PASA
(mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO
3" 75 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.8 679.1 0.5 0.5 99.5
11/2" 38.1 1301.6 0.9 1.4 98.6
1" 25.4 5078.9 3.6 5.0 95.0
3/4" 19 4272.5 3.0 8.0 92.0
3/8" 9.5 15166.0 10.7 18.7 81.3
N° 4 4.75 14317.2 10.1 28.8 71.2
N° 10 2 18292.3 12.9 41.8 58.2
N° 20 0.84 19903.0 14.1 55.8 44.2
N° 40 0.43 14174.7 10.0 65.9 34.1
N° 60 0.25 8808.9 6.2 72.1 27.9
N° 100 0.15 6795.4 4.8 76.9 23.1
N° 200 0.08 8816.9 6.0 82.9 17.1
<N° 200 0 24181.6 17.1 100.0 0.0

Tabla N 13: Descripcién de la muestra

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Peso Total

: 141488 gr.

GRAVA

40815 gr.

28.8.%

D60=2.38 mm

ARENA

76491 gr.

54.1%

D30=0.31mm

<N° 200

24182 gr.

17.1%

D10=0.04mm

Cu

54.18 Cc

1

Limites de Consistencia

Limite Liquido :

NP

Limite Plastico :

NP

indice Plastico :

NP

Clasificacion del Suelo

A.AS.HT.O:

A-1-b(0)

S.U.CS.: SM

Arena Limosa con Graba
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100

Porcentaje que pasa (%)
38

0.01 0.10 1,00 10,00 100,00
Abertura en {(mm)

Figura 18: Curva Granulométrica del 50% (AR)+ 50%(AN)

Como se muestran los resultados en las dosificaciones, agregando en porcentajes el
agregado natural se puede llegar a los valores expuestos en la Tabla N°1, también se

puede apreciar que la curva esté en relacion a la éptima curva granulométrica.
Ensayo de Contenido de humedad:

Para lo cual utilizamos la Norma ASTM D 2216 y la NTP 339.127 1998 donde define
como la relacion expresada en porcentajes, del peso de agua en una masa dada de
suelo al peso de particulas sélidas, trabajamos en las 3 dosificaciones dando como

resultado los siguientes datos.

Tabla N 14: Resultados del contenido de humedad aplicada a las 3 dosificaciones

100% (AR) 70%(AR)+30%(AN) | 50%(AR)+50%(AN)

N° TARA - 5D 5D

PESO DE TARA + SUELO

HUMEDO gr. 678.0 498.45 522

PESO DE TARA + SUELO SECO gr. 672.0 492 513

PESO DE AGUA gr. 6.0 6.45 8.7

PESO DE TARA gr.

PESO DE SUELO SECO gr. 672.0 492 513
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.9 1.3 1.7
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Como se puede observar segun la Tabla N°14 el contenido de humedad son casi

minimos debido al concreto reciclado ya que es un material saturado e inerte.
Ensayo de Limite de Atterberg

Para lo cual utilizamos las normas ASTM D 4318 y NTP 339.129 1999 donde se
relaciona la humedad con respecto del suelo donde se define los estados entre el limite
Liquido (LL) y el Limite plastico (LP), que servird para determinar el indice de
plasticidad (IP) lo cual esta estard en relacion del rango del contenido de humedad
sobre el comportamiento de un suelo plasticamente donde analizaremos en las 3

dosificaciones.
Limite liquido (LL)

Tabla N 15: Resultados del Limite liquido

100 (AR) | 70%(AR)+30%(AN) | 50%(AR)+50%(AN)
N° TARA
PESO DE TARA + SUELO
HUMEDO gr.
PESO DE TARA + SUELO
SECO gr. N P
PESO DE AGUA gr.
PESO DE TARA gr.
PESO DE SUELO SECO gr.
CONTENIDO DE HUMEDAD | % \ \

Como se puede ver en la Tabla N°14 no presenta contenido de humedad debido al

material reciclado ya que es inerte y saturado por el cemento.
Limite Plastico (LP)

Es el contenido de humedad expresado en porcentajes con respecto del suelo como

vemos en nuestra Tabla N°15 no presenta humedad.

Tabla N 16: Resultados del Limite Plastico
100 (AR) | 70%(AR)+30%(AN) | 50%(AR)+50%(AN)

N° TARA
PESO DE TARA + SUELO
HUMEDO gr.
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PESO DE TARA + SUELO SECO | gr.
PESO DE AGUA gr.

PESO DE TARA gr. N P
PESO DE SUELO SECO gr.

CONTENIDO DE HUMEDAD %

indice de Plasticidad

No presenta indice de plasticidad debido a que no presenta humedad ni plasticidad.

Objetivol

Se analiz0 las caracteristicas fisicas a través de los resultados obtenidos en laboratorio
segun las normas nombradas que servira para analizar como se comporta las
caracteristicas segun la Tabla N°1 de las especificaciones técnicas de la seccion 303

A Subbase Granular.

Se obtuvo una curva granulométrica aceptable con la adicion del afirmado en
porcentajes para poder mejorar y lograr resultados granulométricos 6ptimos como se
muestran en la dosificacion de 70%(AR)+50%(AN) y 50%(AR)+50%(AN) comparada
del andlisis al 100% de material reciclado donde se pudo obtener una aceptable y
para poder cumplir con la gradacion permitida de los requerimientos granulométricos,
con los resultados del ensayo de Limite de Atterberg y Contenido de Humedad no

se obtuvo valores debido al concreto reciclado que es un material saturado.
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Limite Liquido 70%(AR)+30%(AN)

Limite Liquido 50%(AR)+50%(AN)

Caracteristicas Mecanicas

Proctor Modificado

Para lo cual utilizamos las normas ASTM D 1557, ASTM D1883 y NTP 339.129 1999

el cual tiene como objetivo determinar la relacion entre el contenido de humedad vy el

peso unitario seco de los suelos compactados en un molde con un pison que cae de

una altura de 18pulg produciendo una fuerza de compactacion de (2700KN-m/m3).

Resultados de la muestra al 100% Agregado Reciclado (AR)

Se realiz6 4 muestras para el andlisis se muestra a continuacion.

Tabla N 17: Resultado del andlisis proctor modificado

Volumen Molde: 2113 cm3 Peso Molde 5885 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE gr. 9925 10138 10340 10255
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO gr. 4060 4273 4475 4390
PESO VOLUMETRICO HUMEDO gr. 1,921 2022 2118 2078
RECIPIENTE NUMERO gr. 0 0 0 0
PESO DE TARA gr. 0 0 0 0
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA gr. 376.5 413.8 434.5 429.3
PESO DE SUELO SECO + TARA gr. 338.6 369.9 375.2 363.4
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PESO DE AGUA gr. 37.9 49.8 59.3 65.9
PESO DE SUELO SECO + TARA gr. 339 364 375 363
CONTENIDO DE HUMEDAD gr. 11.2 13.7 15.8 18.1
DENSIDAD SECA gr.cc| 1728 1779 1829 1759
Densidad Maxima Seca: 1,835 gr/cm2 Contenido de humedad: 16.10%

DENSIDAD SECA (grice.)

10,0 1.0 120 130 1.0 15.0 150 170 180 13.0 204
% DE HUMEDAD

Figura 19: Relacion humedad — Densidad seca 100% (AR)

Resultados de la muestra al 70% Agregado Reciclado (AR) + 30% Agregado
Natural (AN).

Tabla N 18: Resultado del andlisis proctor modificado al 70%(AR) +30%(AN)

Volumen Molde: 2113 cm3 Peso Molde 5885 gr.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE gr. 10240 10450 10610 10660
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO gr. 4375 4585 4745 4795
PESO VOLUMETRICO HUMEDO gr. 2,071 2,170 2,246 2,269
RECIPIENTE NUMERO gr. 0 0 0 0
PESO DE TARA gr. 0 0 0 0
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA gr. 336.5 423.3 392.2 397.7
PESO DE SUELO SECO + TARA gr. 310.3 383.4 350 347.2
PESO DE AGUA gr. 26.2 39.9 42.2 50.4
PESO DE SUELO SECO + TARA gr. 310 383 350 347
CONTENIDO DE HUMEDAD gr. 8.5 104 12.1 14.5
DENSIDAD SECA gr.cc| 1,909 1,965 2,004 1,982

Densidad Maxima Seca: 2,013 gr/cm2 Contenido de humedad: 13.00%
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Figura 20: Relacion humedad — Densidad seca 70%(AR)+30%(AN)

Se puede observar que la relacién entre la densidad seca y la humedad varian

ligeramente por la adicion del afirmado con el fin de reducir la humedad para mejorar

la densidad seca obteniendo una densidad seca de 1,909 g/cm3 y el contenido de

humedad de 13%.

Resultados de la muestra al 50% Agregado Reciclado (AR) + 50% Agregado

Natural (AN).

Tabla N 19: Resultado del andlisis proctor modificado al 50%(AR) +50%(AN)

Volumen Molde: 2113 cm3

Peso Molde 5885 gr.

NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4

PESO SUELO + MOLDE gr. | 10326 10540 10750 10704
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO gr. 4461 4675 4885 4839
PESO VOLUMETRICO HUMEDO gr. | 2,111 2,212 2,312 2,290
RECIPIENTE NUMERO gr. 0 0 0 0
PESO DE TARA gr. 0 0 0 0
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA gr. | 3559 400.8 302.1 322.5
PESO DE SUELO SECO + TARA gr. 336 371.5 273.8 284.5
PESO DE AGUA gr. 19.9 29.3 28.3 35.1
PESO DE SUELO SECO + TARA gr. 336 371 274 287
CONTENIDO DE HUMEDAD gr. 5.9 7.9 10.3 12.2
DENSIDAD SECA gr. | 1,993 2 2,095 2,041

Densidad Maxima Seca: 2,098 gr/cm2

Contenido de humedad: 10.30%
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Figura 21: Relacién humedad — Densidad seca 50%(AR)+50%(AN)

Se puede observar de los resultados que mejoro en funcién al porcentaje de humedad
debido a que el material presento dentro de sus caracteristicas arena y limo por eso
gue los porcentajes de humedad son elevados pero mejoro sus caracteristicas con

respecto al ensayo Tabla N°17.

Ensayo de Abrasion de Angeles

Para lo cual utilizamos las normas ASTM C 131 y la NTP 400.019 consiste en la
degradacion de agregados minerales de gradaciones normalizadas que resultan de la
combinacion de acciones donde influye abrasién o desgaste, impacto y trituracion, en
un tambor de acero que contiene esferas de acero , creando un efecto de trituracion
por impacto. Esto se repite mientras el tambor gira con su contenido luego de un
ndamero de revoluciones establecidas, el agregado es retirado del tambor y tamizado

para medir su degradacion como porcentajes de perdida.
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Tabla N 20: Resultado del analisis por Abrasion de Angeles

70% 50%
DOSIFICACIONES 100% AR (AR)+30%(AN) (AR)+50%(AN)
MUESTRA M-4 M-1 M-1
GRADACION "D" "A" "A"
N° DE ESFERAS 6 12 12
PESO RETEN. PESO RETEN. PESO RETEN.
TAMIZ (N°) (gr) (gr) (gr)
1" 1250,0 1260,0
3/4" 1245,0 1250,0
1/2" 1260,0 1245,0
3/8" 1250,0 1248,0
1/4"
N° 4
N° 8 2500
PESO TOTAL 2500,0 5005,0 5003,0
MATERIAL RETENIDO EN EL TAMIZ N° 12 1490 4130 4150
MATERIAL PASANTE DEL TAMIZ N° 12 1010,0 875,0 853,0
PORCENTAJE DE DESGASTE 40% 17% 17%

Abrasién de Angeles

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

100% (AR) 70%(AR)+30%(AN) 50%(AR)+50%(AN)

Grafico 1: Ensayo de Abrasion de Angeles de las 3 dosificaciones

Se analiz6 las caracteristicas mecanicas a través de los resultados obtenidos en

laboratorio segun las normas mencionadas que servira para analizar segun el cuadro
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de las especificaciones técnicas seccion 303 subabase granular y se obtuvieron
valores donde varian los porcentajes por la trituracion que fue fina debido a la

trituracion manual del material.
Ensayo de CBR

Para lo cual utilizamos las normas ASTM D 1883 y la NTP 339.145 el cual tiene por
finalidad evaluar la calidad de un material de suelo con base en su resistencia, medida

a través de un ensayo de placa escala, el cual seréa analizado en las 3 dosificaciones.
Resultados de la muestra en las 3 dosificaciones

Tabla N 21: Resultado del analisis CBR en sus 3 dosificaciones

MUESTRAS 95% 100% DENSIDAD CONTENIDO DE
SECA gr./cm3 HUMEDAD %

1. 100% (AR) 57.30% 64.50% 1.832 16.1%
70%(AR)+30%(AN) 64.50% 86.30% 2.013 13.0%
3: 50%(AR)+50%(AN) 83.00% 100.50% 2.098 10.3%
indice del CBR
120.00% 100.50%
100.00% 86.30% 83.00%
80.00% 64.50% - 300, 64.50%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%
100% (AR) 70%(AR)+30%(AN)  50%(AR)+50%(AN)

W 100% M95%

Grafico 2: Resultado del ensayo de CBR de las 3 dosificaciones

Se puede observar en la Tabla N°21 la densidad seca y el contenido de humedad de
en relacion a las 3 dosificaciones realizadas donde se puede observar la disminucién

del contenido de humedad debido al agregado natural adicionado, ademas es no
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expansivo por la proporcion superior del agregado reciclado con respecto del agregado
natural.

Objetivo 2

Se analiz6 las caracteristicas mecanicas a través de los resultados obtenidos en
laboratorio segun el manual seccion 303.A subbase granular del MTC, que servira para
analizar cdmo se comporta las caracteristicas mecanicas segun la Tabla N 1 de las
especificaciones técnicas de la seccion 303A Subbase Granular, donde
compararemos los valores obtenidos por sus caracteristicas mecanicas para

comprobar si son aptos para ser usados como subbase granular se puede observar
en la Tabla N 24.

Podemos observar que tenemos una humedad elevada que es por el material reciclado
que dentro de sus caracteristicas tenemos un tipo arena limoso que influye en la

humedad y esto influye en los valores del CBR que son altos.
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Objetivo 3

Del porcentaje 6ptimo de materiales reciclados de escombros que se empleara, el que
dio mejores resultados fue 50% (AR) +50%(AN) y contiene menos humedad con

respecto del suelo, y también cumple con el 35% minimo permitido en sus 3

49



dosificaciones que son 64.5%, 86.30%, 100.50% siendo la dosificacion de
50%(AR)+50(AN) la que presenta mejores resultados como se puede observar en la
tabla N 21. Ademas se puede precisar que dentro de las caracteristicas del concreto

reciclado se encontr6é que contiene arena y limo y eso influyo en la humedad elevada.

Tabla N 23: Comparacién de resultados por su granulometria

TAMIZ ABERTURA | GRADACION| MUESTRA MUESTRA MUESTRA
mm "B" 100%(AR) 70%(AR)+30%(AN) 50%(AR)+50%(AN)
2" 50.8 100 100.0 99.7 99.5
1" 254 75-95 100.0 97.3 95
3/8" 9.5 40-75 100.0 89.7 81.3
N° 4 4.75 30-60 100.0 84.1 71.2
N° 10 2 20-45 100.0 75.1 58.2
N° 40 0.43 15-30 40.4 38.2 34.1
N° 200 0.08 5-15 15.8 17.5 171

Se puede observar los valores granulométricos del concreto reciclado 100% estan por
encima de los requeridos, podria ser resultado de una mala seleccion y un mal triturado
ya que el elemento fue triturado manualmente al no contar con una empresa trituradora
por el acontecimiento actual, ademas considerando el material reciclado que es

saturado e inerte.

Comparando con los datos obtenidos por la granulometria de 70%(AR)+30%(AN) vy el
de 50%(AR)+50%(AN) que si presentaron mejores resultados como se puede observar
en la Tabla N 23 que presenta valores que estan fuera de los requerimientos

granulométrico segun la “gradacién B” que son para lugares menores a 3000 m.s.n.m.

Tabla N 24: Analisis por sus propiedades fisicas y mecanicas

>A LOS 3000 m.s.m MUESTRA

ENSAYOS REQUERIMIENTO 100%(AR) | 70%(AR)+30%(AN) | 50%(AR)+50%(AN)
ABRASION 50 % MAX 40 17 17
CBR 40% MIN 64.5 86.3 100.50
LIMITE LIQUIDO 25% MAX NP NP NP
INDICE DE
PLASTICIDAD 4% MAX NP NP NP
EQUIVALENCIA DE
ARENA 35% MIN 84.2 66.7 54.1
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SALES SOLUBLES 1% MAX NP NP NP

PARTICULAS
CHATAS 20% MAX 1% 10% 10%

Objetivo General

Se puede observar un resumen que nos muestra el comportamiento fisico y mecanico
de las 3 dosificaciones en la Tabla 24 de los ensayos realizados con el fin de
caracterizar los materiales donde se puede analizar que los resultados obtenidos de
abrasion de 40%,17%,17%respectivamente que estan dentro de los permitidos, un
CBR de 64.5%, 86.3% , 100.50% , que supero los valores de 40% como minimo para
subbase y 80% para Bases, y una equivalencia de arena de 84.2% ,66.7%, 54.1%
gue también se encuentran dentro de los permitidos, sobre los limites liquido, plastico
e indice de plasticidad no obtuvimos resultados debido al agregado reciclado que es
un material saturado y la curva granulométrica que dieron mejores resultados fueron
las de 70%/AR)+30%(AN) vy la de 50%/(AR)+50%(AN) aunque no cumple con el

requerimiento granulométrico expuesto en la Tabla 23.

También se detalla que se realiz6 en ensayo al concreto obtenido de demoliciones y
dentro de las caracteristicas la capa de mortero adherido al arido reciclado es un
principal agente de la variacion de las caracteristicas fisicas del agregado ya que

disminuye en relacion a la densidad.

En base a los resultados obtenidos y comparados segun el manual MTC seccién 303
para subbase granular y segun los requerimientos granulométricos y ensayos
especiales nos dieron resultados 6ptimos segun sus caracteristicas mecanicas como
se muestra en la Tabla 24 que son viables para ser usados como material reciclado
para aplicarlo como subbase para pavimentos flexibles con la condicion de mejorar la
granulometria con la adicion de aridos con el fin de mejorar y obtener una curva optima
y estar dentro de los requerimientos expuestos segun la seccion 303 A Subbase
granulares del MTC.
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V. DISCUSION

Esta investigacion tubo como finalidad caracterizar a los materiales reciclados y
proponer rehusarlo en la subbase de un pavimento flexible, mediante el analisis a
través de ensayos realizados a los agregados reciclados obtenidos de la Av. Predio
Rustico Neveria Lurigancho-Chosica, con la finalidad de aplicarlo en la Av. Malecon
Checa, SJL, Lima cumpliendo con los requisitos de calidad para subbase segun el

manual de carreteras seccidén 303 subbase granular MTC.

K.Contreras y V. Herrera (2015) realizaron una tesis de grado titulada:
“Mejoramiento del agregado obtenido de escombros de la construccion para
bases y subbases de estructura de pavimentos en nuevo Chimbote-Santa-
Ancash”

Podemos observar que en sus ensayos de caracterizacion en proporciones de 75%,
60%,50% realizo ensayos de caracterizacion al material agregado reciclado de
concreto (ARC) obtenidos de que fueron los presentados en la siguiente tabla pudo
obtener una abrasion de 29%, 32%, 35%que fueron superiores a los mios debido a la
trituracion y el mortero ya que en sus caracteristicas contenia cemento adherido,
también obtuvo CBR altos debido a las caracteristicas del material CBR de 86.72%,
113.97% y 100.62% que fueron valores superiores a los mios 86.3% y 100.50% |,
también una densidad Seca de 2,044g/cm3 , 2,071g/cm3, 2,128g/cm3 que fueron
relativamente iguales con la diferencia de la humedad que fueron de 8.30%, 7.20% a
diferencia del mio que fueron 13%, y 10% que influye el triturado ya que mientras mas
fino sea influye en los valores y en las clasificacion de los materiales que obtuvo una

grava pobremente graduada comparado del mio que fue graba limosa con arena.

Tabla 25: Andlisis por sus propiedades fisicas y mecanicas del CBR

>A LOS 3000 m.s.m AUTOR 1
ENSAYOS
REQUERIMIENTO | 75%(AR)+25%(AN) | 60%(AR)+40%(AN) | 50%(AR)+50%(AN)
ABRASION 50 % MAX 29% 32% 35%
CBR 40% MIN 86.72% 113.97% 100.62%
LIMITE LIQUIDO 25% MAX NP NP NP
st | 4% MAX NP NP NP
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o ENAAPE ) 3500 MIN 59.22% 48.28% 61.22%
SALES SOLUBLES 1% MAX NP NP NP
PROCTOR Max densidad s. g/cm3 2.044 2.071 2.128
MODIFICADO H. Optima% 7.80% 8.30% 7.20%
SuCS GP GP GP
CLASIFICACION
AASHTO Al-a (0) Al-a (0) Al-a (0)

.Fuente:Contreras v V. Herrera (2015) K.Contreras v

A diferencia de Roméan, E. (2017) realizo su tesis de grado titulada “Analisis del
comportamiento de los materiales reciclados de escombros para sub-base en

pavimentos flexibles en la Av. Nazca, SJL, Lima”.

Quien realizo las caracterizacion del material en dosificaciones de 100% reciclado y
80 (AR)+20(AN) quien utiliz6 como muestra la rotura de carpeta de un pavimento
asfaltico quien obtuvo los resultados como una abrasion un 32% , 30% , un CBR de
32%, 30% , una densidad seca de 2, 217g/cm3 con una humedad optima de 6,2% y
tampoco presento limite liquido (LL) , limite plastico (LP) e indice de plasticidad, obtuvo
una curva optima de la granulometria que esta dentro de los rangos permitidos donde
pudo obtener valores que cumplen como subbase de un pavimento flexible. Ya que
utilizo adiciones de piedra Y2 pulg mas gravilla que le sirvio para cumplir con los

requerimientos.

De los antecedentes mencionados, presentan valores similares a diferencia que la
primera se us6 materia reciclado de demolicion de avenidas a diferencia de la segunda

tesis que usaron concreto reciclado obtenido de obras viales.
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VI. CONCLUSIONES

1.- En base a los resultados obtenidos mediante el analisis en laboratorio se puede
concluir en ensayo de granulometria cumple un paso importante ya que en base a este
ensayo se determina los valores siguientes, las propiedades fisicas mostraron valores
semejantes a los valores del agregado natural, en el caso de las caracteristicas
mecanicas mostraron valores muy altos pero dentro de los valores exigidos por las

normativas.

2.- La combinacion de agregados reciclado con el afirmado y el agregado reciclado
solo, ya que la primera 100% (AR) presento valores diferentes a las de combinacion
con agregado natural, que puede ser por la trituracion manual al elemento reciclado ya
gue se trituro muy fino por el estado seco que se encontré como lo nota en la tabla de
granulometria Tabla 8, ya que la pasante empezo por la malla N°10 a diferencia de las
otras dosificaciones que se le adiciono piedra de % pulgada y gravilla para mejorar el

material ya que la trituracion estaba muy fina.

3.- La presencia del cemento en el agregado influye en que tanto seco se encuentre
ya que influye en la quiebra de las particulas siendo mayor cuando el material esta

mMAas seco y menor cuando esta mas humedo.

4.- También se tiene que considerar la energia de compactacion ya que es importante
porque influye en el comportamiento mecanico del agregado reciclado (AR) esto se

puede notar en los valores obtenidos de CBR que fueron altos.

5.- Finalizando la hipétesis se concluye que el agregado que se obtiene mediante el
reciclado se puede mejorar y rehusar en Subbases de pavimentos flexibles ya que se
pudo notar que si se puede llegar a los valores permitidos mediante una buena
caracterizacion de los materiales y una buen triturado y podra proponer como material

alternativo en obras viales.
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VIl. RECOMENDACIONES

e Se recomienda que para tener un mejor analisis y una mejor caracterizacion se
tiene que tener una buena seleccion del material.

e Considerar una buena trituracion de los elementos reciclados.

e Una buena limpieza del material.

e Considerar concreto como muestra para el analisis, hasta un 15% de hormigon
para que no genere incrementos excesivos.

e Serecomienda que la trituracién sea a través de maquinas para tener un mejor
triturado, considerando las proporciones adecuados para una mejor
compactacion.

e Considerar la distancia y procedencia del material para la recoleccion.

e Serecomienda adicionar elementos como piedra %2 pulg, gravilla o confitillo con
la finalidad de obtener resultados 6ptimos para usar como alternativa el material
reciclado.

e Los materiales reciclados de obras viales presentan mejores resultados
comparados con el concreto reciclado proveniente de construccion y demolicion

debido a la presencia del mortero.
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ANEXOS



Anexo 1 Matriz de Operacionalizacién de Variables

Variable independiente:

“Andlisis de materiales reciclados de escombros para la subbase en pavimentos flexibles Av. Malecéon Checa SJL Lima 2019”

componentes de
agregados naturales que se
puede reutilizar previo
analisis y propdsito de su
uso.

Proctor Modificado

Abrasion de
Angeles

compactacion
-Tripode
-Espatulas

-Papel de filtro

Variable de Definiciéon Conceptual Concepto Operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos Escala de medicion
Estudio
Segun Aguilar, Alonso Son materiales que tienen Granulometria -Tamices Normados
(1997). Define al material | tamafios estandarizados
reciclado de escombros segln norma, extraidos de -Horno para secado
comol todo material materiales seleccionados y Limite de “Molde metal
extraido de las triturados con Absorcidn .
o o cilindrico
demoliciones de caracteristicas
Material infraestructura (obras estructurales que son Caracteristicas Porcentaje de -Disco espaciado de
reciclado de | estructurales, rehusados para un nuevo | fisicas y humedad. metal forma circular
escombros | Pavimentacion) con el fin | propdsito sea mecénicas de los Razoén / Valor
de ser reutilizado parala | pavimentacion u obras materiales -Pesas
industria de la civiles y se analizan bajo | reciclados de California Bearing Diadeles
construccion ya que tiene | parametros ya propuestos | escombros. Ratio (CBR).
caracteristicas y (ensayos). -Pisén de




Variable dependiente:

“Analisis de materiales reciclados de escombros para la subbase en pavimentos flexibles Av. Malecén Checa SJL Lima 2019”

conformada por Capa
de subbase, base,
capa de rodadura y
capa de sello.

gue se encuentran en
las especificaciones
técnicas para basey
sub base, y estamos
considerando para
pavimentos menores
alos 3000 m.s.n.m.

Plasticidad 4%max

Equivalencia de
arena 35% min

Norma ASTM D 2419

Variable de | Definicién Conceptual Definicion Dimensién Indicadores Instrumentos Escala de medicidn
Estudio Operacional
Segln Rodriguez, | La base y subbase de Abrasiéon de Angeles | Norma ASTM C 131
Gutiérrez, Anguas | un pavimento son 50% Max
(1998). El pavimento | capas importantes
flexible estd | dentro de la
constituido por un |estructura de un California Bearing Norma ASTM D 1883
conjunto de capas | pavimento que se Ratio (CBR) 40%min
Subbase de| |horizontales, mide a través de Caracteristicas
pavimento adecuadamente dimensiones e fisicas y mecanicas |Limite Liquido Norma ASTM D 4318
flexible compactados, indicadores que son | ge los materiales | 25%max Razén / Valor
apoyados sobre la|las caracteristicas reciclados de
subrasante de una via | maximas permitidas | escombros. de N o ASTVI D 4318




ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA: Analisis de materiales reciclados de escombros para subbase en pavimentos flexibles Av. Malecén Checa SJL Lima 2019.

PROBLEMA OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL: | OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL METODO: (cientifico)
,;’C.émo influ,ye- en el comportami-ento Determinar el comportamiento fisico y El comportamiento  fisico y mecanico | \,ARIABLE -Granulometria. La poblacién de estudio en nuestro
fisico y mecanico el uso de materiales | mecanico de materiales reciclados de de los materiales reciclados de INDEPENDIENTE
reciclados fje escombrO-s para la subbase | eqcompros para ser usados en la subbase  |escombros presentan  buenos | CARACTERISTICAS | -Porcentaje de humedad caso es el material reciclado de
de un pavimento ﬂex!ble en 12 AV. | 4o un pavimento flexible en la Av. resultados para ser usados en la | \/ |- escombros de la zona de huachipa.
Malecdn Checa SJL, Lima-2019? i . ) . ’ FISICAS Y
Malecén Checa , SJL , Lima-2019 subbase de un pavimento flexible en o y MUESTRA:
MATERIALES -Limite de abrasion.
Av. Malecon Checa , SJL ,Lima-2019 MECANICAS DEL Seglin Hernandez , Fernandez
. : RECICLADOS ' '
. ; HIPOTESIS ESPECIFICO. AGREGADO -indice de Plasticidad. Baptista ( 2014), El tipo de muestra
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS Las caracteristicas fisicas de los | DE RECICLADO DE (e Usaremos en nUESLro proyecto e
gCuales foln las C_arla(;terlztlcas flSl;as Determinar las caracteristicas fisicas de | ateriales reciclados de escombros ESCOMBROS ESCOMBROS DE LA Canmcidad d | ) ) X
e materiales reciclados de escombros ; ; -Capacidad de carga 0os agregados e escombros
ara ser usados en Ia subbase de un los materiales reciclados de escombros presentan buenos resultados para ser (CBF;) g greg
para ser usados en la subbase de un CONSTRUCCION : provenientes de la demolicion de
pavimento flexible en la Av. Malecon . . , usados en la subbase de un . e
Checa, SJL, Lima-2019? pavimento flexible en la Av. Malecon pavimento flexible en la Av. Malec6n construcciones ,edificaciones la cual
Checa, SJL, Lima-2019. Checa , SJL Lima-2019 serd medida segn el manual de
¢Cudles son las caracteristicas mecanica de suelos del ministerio de
Ani i i Determinar las caracteristicas mecanicas ot - .
mecanicas de los materiales reciclados Las caracteristicas mecanicas de l0s | yARIABLE transporte y comunicaciones MTC E

de escombros para ser usados en la
subbase de un pavimento flexible en la
Av. Malecén Checa, SJL, Lima 2019?

¢Cudl es la capacidad de soporte (CBR)
de los materiales reciclados de
escombros y su combinacién con
agregados naturales?

de los materiales reciclados de escombros
para ser usados en la subbase de un
pavimento flexible en la Av. Malec6n
Checa, SJL, Lima 2019.

Determinar el porcentaje de material
reciclado de escombros que se empleara
para obtener una mayor capacidad de
soporte (CBR).

materiales reciclados de escombros
presentan buenos resultados para ser
usados en la sub-base de un
pavimento flexible en la Av. Malecén
Checa, SJL ,Lima 2019

Los porcentajes de materiales
reciclados reciclados de escombros
que se empleara seran los adecuados
para obtener una mayor resistencia de

la capacidad del (CBR).

DEPENDIENTE

VvD: SUBBASE
DEL
PAVIMENTO
FLEXIBLE

Especificaciones
Técnicas para basey
sub-base —402-2 de
la EG- 2000 MTC.

-Proctor Modificado.
-Abrasion de Angeles.
-Limite liquido(LL)25
%Max.

-indice de Plasticidad (IP)
4% Max.

-Abrasion 50% Max.
-Capacidad de carga
(CBR) 40 % min
-Equivalencia de Arena
35% min.

101-2000 y EM-200

TIPO:

La investigacion es cuantitativa
siendo tipo de investigacion
descriptiva y explicativa.

NIVEL:

El nivel de la investigacion es
aplicada.

DISENO:

El disefio es de tipo experimental.
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ANEXO 5: CUADROS EXCEL:

Granulometria al 100% material reciclado

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

TAMIZ ABERTURA PESO WRETENIDO |[%RETEMIDO|% QUE PASA Peso Total : 97200 gr.
(mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO GRAVA Ogr. 0.0.% Do0=0.78 mm
3" 75 0 0 0 100.0 ARENA 81842 gr. 84.2% D30=0.27mm
2" a0.8 0 0 0 100.0 <N® 200 15358 gr. 15.8% D10=0.05mm
11/2" 38.1 0 0 0 100.0 Cu 16.48 Cc 2
1" 25.4 0 0 0 100.0 Limites de Consistencia
34" 15 0 0 0 100.0 Limite Liquido : NP
38" 9.5 ] 0 0 100.0 Limite Plastico : NP
N® 4 4,75 0 0 0 100.0 Indice Plastico: NP
N® 10 2 0 1] o 100.0 Clasificacion del Suelo
N® 20 0.84 35798.8 36.8 360.8 03.2 AASHT.O : A-1-b(0)
N® 40 0.43 22151.9 22.8 39.6 40.4 S.U.C.5. 5M
N® 60 0.25 11430.7 11.8 71.4 28.6 Arena Limosa
N® 100 0.15 6009.6 6.8 78.2 21.8
N® 200 0.08 58514 6.0 84.2 15.8 CURVA GRANULOMETRICA
=N 200 0 15357.6 15.8 100 0

Porcentaje que pasa (%)

L]

1,00 10,00

Abertura en {mm}

100,00




Granulometria al 70%(AR)+30%(AN)

TAMIZ BEERTURY PESO |[XRETEMIDO|[ XEETEMDO | CGUEFASA
[mm] |RETEMIDO PARCIAL | ACUMULADO
" 76 1] 1] 1] 100
2" 50.2 4015 0z 0z 99.7
112" a8 TaTE 1] 0a 94.2
1" 26.4 20413 2 2.7 a7.3
e 149 25632 17 44 956
aear a5 a110.2 54 0.2 24a.7
M4 475 25862 5E 15.9 241
M0 2 12432 2.1 229 7h.1
M 20 084 JBET2.2 231 47 2]
M40 043 227925 4.8 E12 an2
M EQ 0.25 128737 2.3 LA 29.9
R 100 015 93403 E 762 28
200 0.0g ar94.9 £.3 225 175
<N 200 1] 26994 .5 175 100 0

Porcentaje que pasa (%)

100

an

80

70

&0

50

4an

30

20

DOESCRIPCION DE LA MUESTRA

Fezo Tokal 154396 gr.

GRAYA | 24480 qr. 15495 |OE0= 113 mm]
AREMA | 102912 gr. | BE.FO%  JO30= 0.25mm
<M 200 | ZE994 gr. 1760 JD10= 0.04mim]
Cu 278 Ci 1
Limites de Consistencia

Limite Liquido : MP

Limite Flastico: MNP

Indice Plastico

ME

Clasificacion del Suelo

5.5.5HT.0 : A--b[0)]

SUCE - 5M

Arena Limosa con Graba

CURVA GRANULOMETRICA

o1

01D

1.00
Abertura en (mm)}

10,00

100,00




DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Granulometria al 50%(AR)+50%(AN) Peso Total - 141488 8.
GRAVA | 40815gr. 44.0% |D60=2.36 mm
ARENA | 76491gr. | 40.60% |D30=0.31mm
TAMIZ BLEERTURY FESO |[RETEMIDO] <FETEMIDO | = CQUE RP&SA <N° 200 24182 gr. 15.40% | D10=0.04mm
[mmi) FETEMIODO FARCIAL | aCURULADCD Cu 54.18 Cc 1
3" i) 1] 0 0 100 Limites de Consistencia
2" R0.g ETa.1 A A 995 Limite Liquido: NP
112" 381 13016 0.4 14 q5.E Limite Plastico : NP
1" 264 ROVES 3k R a5 indice Plastico: NP
a4 14 42725 3 g 92 Clasificacién del Suelo
g 35 15166 07 187 213 AASHT.O: A-1-b(0)
M4 475 143172 101 288 .2 S.U.CS.:  SM
M0 z 132923 128 413 ha.2 Arena Limosa con Graba
M 20 0.24 19903 14.1 RR3 442
M40 043 141747 0 ERA 4.1 CURVA GRANULOMETRICA
M B0 0.25 280849 E.2 2.1 274 -
M 100 015 E735.4 44 YEA 231
M 200 0.0% 55169 B 523 7.1 B I
<P 200 1] 241816 171 100 0 »

Porcentaje que pasa (%)

1,00

Abertura en (mm}

100,00




PROCTOR MODIFICADO Analisis a la muestra 100% agregado reciclado

Analisis a la muestra 100% agregado reciclado PROCTOR MODIFICADO

Volumen Molde: 2113 cm3 Peso Molde 5885 gr.
MUNMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
PESO SUELO + MOLDE gr. 9925 10138 10340 10255
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADC |gr. 4060 4273 4475 4390
PESO VOLUMETRICO HUMEDO gr. 1921 2022 2118 2078
RECIPIENTE NUMERO gr. 0 0 0 ]

PESO DE TARA gr. 0 0 0 ]
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA gr. 376.5 413.8 434.5 4283
PES0O DE SUELO SECO + TARA gr. 338.6 369.9 375.2 363.4
PESO DE AGUA gr. 379 498 59.3 65.9
PESO DE SUELO SECO + TARA gr. 339 364 375 363
CONTENIDO DE HUMEDAD gr. 11.2 13.7 158 18.1
DEMNSIDAD SECA gr. 1728 1779 1829 1759
Densidad Maxima Seca: LEESErIt:mI Contenido de humedad: 16.10%

J'__J! 1510
e

15 170
hij
gt
g 170
7 .
2 um
i

a

1,710

1,530

15m

1550 T T T T T T T T
100 1.0 120 130 140 15,0 15,0 170 8.0

% DE HUMEDAD

Andlisis de la muestra al 70% agregado reciclado + 30% agregado natural

15,0

0



Analisis de la muestra al 70% agregado reciclado + 30% agregado natural

Volumen Molde: 2113 cm3 Peso Molde SBBS gr.
NUMERC DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
PESO SUELO + MOLDE gr. 10240 10450 10610 10660
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO |gr. 4375 4585 4745 4785
PESO VOLUMETRICO HUMEDO gr. 2,071 2,170 2,246 2,269
RECIPIENTE NUMERO gr. 0 0 0 0
PESO DE TARA gr. 0 0 0 0
PESO DE SUELO HUMEDO + TARA gr. 336.5 4235 3922 3977
PESO DE SUELO SECO + TARA gr. 310.5 3834 350 347.2
PESO DE AGLA gr. 26.2 389 422 504
PESO DE SUELO SECO + TARA gr. 310 383 350 347
CONTENIDO DE HUMEDAD gr. B5 104 121 145
DEMNSIDAD SECA gr. 1,909 1,965 2,004 1,982

Densidad Maxima Seca: 1,!]13-_ fcm2 Contenido de humedad: 13.00%

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2=
zom
2p=n
2mm

0 N

g zom

©

3 1550

Pi]

w 157

g 1350

] 1530

i

Q 1310
1550
1570
1550

7.0 8,0 aa 100 18 12,0 120 140
% DE HUMEDAD

Andlisis de la muestra al 50% agregado reciclado + 50% agregado natural




Analisis de la muestra al 50% agregado reciclado + 50% agregado natural

Volumen Molde: 2113 cm3 Peso Molde 5885 gr.
MUMERC DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
PESO SUELD + MOLDE gr. 10326 10540 10750 10704
PES0O SUELD HUMEDO COMPACTADD |gr 4451 4675 4285 4839
PESO VOLUMETRICO HUMEDO gr. 2,111 2,212 2,312 2,290
RECIFIENTE NUMERC gr. 0 0 0 0
PESO DE TARA gr 0 0 0 0
PES0O DE SUELO HUMEDD + TARA gr 355.9 00.8 302.1 3225
PES0 DE SUELD SECO + TARA gr 336 3715 273.8 2845
PES0O DE AGUA gr 139 29.3 28.3 35.1
PES0 DE SUELD SECO + TARA gr 336 371 274 287
CONTENIDO DE HUMEDAD gr 5.9 79 10.3 122
DEMNSIDAD SECA gr 1,953 2 2,085 2,041
Densidad Maxima Seca: I,DBBEr,ﬁ::nﬂ Contenido de humedad: 10.30%
2200
2,950
2.9e0
2,940
2,920
TJ‘ 2,100
‘I'—E‘; 2080
§ e
9 2mo
§ 2,000
E 1,560
120
1240
1520

1,500 T T T T T T T T T

5.0 8,0 7a 80 9,0 10,0 11,0 120 130 140
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ANEXO 6: PANEL FOTOGRAFICO
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ANEXO 7: CERTIFICADO DE LABORATORIO

N° 001901

. A&A TERRA LABS.A.C.

-
> -002-01
I\ &A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO - M-o ‘
. & rra 3
\& | ?lll: Pagina
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D 6913 1 de 1
DATOS DE LA MUESTRA
PROYECTO : Analisis de Nateriales Reciclados de mbros para la subb. del pa Flexible on la Av. Malacdn Checa SJL Lima 2019
SOLICITA ’ :::‘Mm e s ey o L g e g ASESOR ;Mg Ing. BENITES 2URIGA JOSE LUIS (ORCID: B000-0003-4453-434X)
UBICACION : Av. Melacon Checa - SJL- Lima - Perd
|ENTIDAD : Universidad Cesar Vallsjo NF
MUESTRA : AFIRMADO FECHA ; 07H0/20
PROF. (M)  : == HECHO POR : AMMA
ABERTURA PESO % RETENIDO | % RETENIDO
TAMIZ % QUE PASA DESCRIPCION DE LA M
(mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO -
3 75,00 0.0 .0 ).0 100,0 Peso Total $ 185783  gr.
2 50,80 1356 4 ).7 )7 99.3 Grava 81645  gr 43,9%]060 5,97 mm.
112 38,10 26013 14 21 §79 Asona T gr 38,3%]030 0.61 mm
o 25,40 101452 3.9 76 924 < N* 200 32967 gr 17.,7%010 =  0.04 mm
34" 19,00 8528.7 4.6 122 878 Cu 141,16 Ce 1
2 2,50 303789 75 LIMITES DE CONSISTENCIA
N4 4,75 154 439 56,1 Limite Liquido : 21
N° 10 2,00 55 14,3 583 417 Limite Pléstico : 19,0
N*" 20 0,84 1685687 9,1 67,4 328 Indice Plastico : 21
N* 40 0,43 9 4.8 72 279
N" 80 0,25 84 3.1 75.2 248
N" 100 0,15 5 2.6 77.8 222 AASHT.O A-1-b(D)
N°® 200 0,08 #289.0 4.5 823 17.7 S.U.C.S. GM
< N° 200 0,00 32966 8 17,7 1000 0,0 Grava Limosa con Arena
& ™
CURVA GRANULOMETRICA
100 - <>
90 }— ! — 1 &) = Bl atfaet = SR
of—t— ;' | |
‘ |
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o
1
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|
|
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e A
1

z = | | y
) ' %
| | | A
g’ 50 el ad | 4 | . i) ] |
[ Tl g I [ [
Py UL S: Sl 10 5 ,JLf § l Wi i { ‘
T o T
- | [ o | |
| | |
{ | 1
2 |- et U} | ] | l i
TTIAT ' i | 1
| | | | |
10 ; | ! ! B ~.<T»— E L
1 | | l
oD.O‘ 010 1,00 10.00 100,00
R Abertura en (mm) .
Observaciones:

[Frme

Fecha Fecha




N? 0019500

A&A TERRA LAB S.A.C.

\&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO | AsAQC-PR-00401
lL‘!T.l REVISION: 01
Lab CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE MEDIANTE SECADO ASTM D 2216 Pagl

1det

HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: ASTM D 2216

DATOS DE LA MUESTRA

PROYECTO : Analisis de Materiales Reciclados de escombros para la subbase del pavimento Flexible en la Av. Malecén Checa SJL Lima 2019

. Mg.Ing. BENITES ZURIGA JOSE LUIS (https:/loreid.org/0000-0003

SOLICITA : MARMOLEJO QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID:0000-0002-3204-4466) ASESOR " 4459-494X)
UBICACION : Av. Malecon Checa - SJL- Lima - Perd
JIENTIDAD : Universidad Cesar Vallejo NF
MUESTRA : AFIRMADO FECHA : 0710/20
PROF. (m) g HECHO POR : AMMA
N° TARA 1
PESO TARA + SUELO HUMEDO or 583,80
PESO TARA + SUELO SECO gr 557,24
PESO DE AGUA gr 26,56
PESO DE LA TARA gr 0,00
PESO DEL SUELO SECO gr 557,24
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.8
OBSERVACIONES
L ELABORADO POR: ‘_ APROBADO POR:
Firma: Firma:

ES ’\

TESNICO

RESPONS ARG

{Nombre: Nombre:
|Fecha: Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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A&A TERRA LAB S.A.C.

o |A&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO —AsAGCPRO0301 |
& Terra REVISION: 01
W ldb METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL QUIDO, LIMITE E INDICE DE PLASTICIDAD DE
SUELOS '!ﬂ""
ASTM D 4318 1det

DATOS DE LA MUESTRA

PROYECTO : Analisis de Matoriales R de para la subb. del pavi an la Av. Malecan Checa SJL Lima 2019

SOLICITA y MJO QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID:0000-0002- ASESOR A m'l:q..‘;ENﬂES 2URIGA JOSE LUIS (httpe:liorcid org/0000-0003-
UBICACION : Av. Malecon Checs - SJL- Lima - Peris

JENTIDAD : Universidad Cesar Vallejo N.F B
MUESTRA : AFIRMADO FECHA : 0THO20
PROF. (m) D m—— HECHO POR : AMMA
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)

N° TARA 1 8 d 9

PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 29,53 28,88 2615

PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 25,69 25,03 25,06
|PESODEAGUA S e 3,84 385 409

PESO DE LA TARA (gr.) 6,85 7.05 6.69

PESO DEL SUELO SECO (gr.) 18,84 17,98 18,37

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20,38 21,41 22,26

NUMERO DE GOLPES 32 24 16

LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)

N°® TARA 15 16 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 12,52 13,01

PESO TARA + SUELO SECO _ (gr.) 11,14 11,57

PESO DE LA TARA (gr.) 3,85 402 k B b
PESO DEL AGUA (gr.) 1,38 1.44

PESO DEL SUELO SECO (ar.) 7,29 e

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18,93 18,07 18,0

7

TR =09768"

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

25 9

21

CONTENIDO DE
I

N PEETSRS =" —_—— SNESNEE SN, ... = Y SRR RISy, e
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA Observaciones:

LIMITE LIQUIDO (%) 21.1

LIMITE PLASTICO (%) ) 19,0

INDICE DE PLASTICIDAD (%) 2.1

ELABORADO POR: APROBADO POR:
ima: Firma:
Al

Nombre: _jNombre:
|Fecha: JFecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterral ab.com / www.ayaterralab.com
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100% agregado reciclado (AR)

N? 001925

“ A&A TERRA LAB S.A.C.

. -002-01
a | AK&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO %J
(% | lcrra .
.8 ¢ na
Lab ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D 6913 ':!:"—1—
DATOS DE LA MUESTRA
PROYECTO Analisis da M R da escombros para la subbase del pa: Flaxible en la Av. Malachn Checa SJL Lima 2019
SOLICITA : :4‘;;‘0‘ L N Ay SR ASESOR : Mg Ing. BENITES ZURIGA JOSE LUIS (ORCID: D000-0003-4458-484X)
UBICACION Av. Malecon Checa - SJL- Uima - Peri
ENTIDAD Universidad Cesar Vallejo NF
MUESTRA MATERIAL RECICLADO100% FECHA : 0710720
PROF. (m) e HECHO POR AMMA
ABERTURA ETEN ETENIDO
TAMIZ dinard by S (e % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO PARCIAL ACUNULADO
b 75,00 0.0 0,0 0.0 100,0 Peso Total 97200  gr.
& 50,80 0 ), 0. 100,0 Grava 0 ar 0.0%]D60 = 0,78 mm
112" 38,10 0 ),( 0 100,0 Arena 81842 gr 84,2%]030 0,27 mm
! 2540 0.0 0.0 0.0 100,0 < N* 200 15358 gr, 158%J010 0,05 mm
344" 19,00 0,0 0,0 0 100,0 Cu 16,48 Ce 2
TS 8,50 X X 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
N4 475 0. 0.0 100.0 Limite Liquido 1 NP
N° 10 2,00 0.0 ).( 0 100.0 Limite Pléstico NP
N* 20 0,84 35798.8 35.8 632 Indice Plastico NP
N* 40 0,43 221518 228 508 404
N° 60 0,25 114307 118 14 286 CLASIFICACION DEL SUELO
N* 100 0,15 6,8 782 218 AASHTO A-1-b(0)
N* 200 0,08 5.0 2 15,8 S.U.C.S. SM
< N” 200 0,00 58 100.0 0,0 Arena Limosa
-
CURVA GRANULOMETRICA
100 O -
| |
| |l |
%0 + !
| |
.,,, AT
g ! |
1 (|
T | SRR
b s |
r.
& 1
2 f
10 ‘ {
| { | |
MRS 1 ,
0 |
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
\_ Abertura en (mm) =3
Observaciones:
ELABORADD POR ]r APROBADO POR:
Eml: Firma:
54: ABAT B S.AC
- ALES A
ALDO &%N"" Ing JUNIOR CA| ROJAS VILCAHUAMAN
RESPONS LABORATORIO
e P 149762
Nombre: INomtn
Fecha: lFod-:




N° 001926

A&A TERRA LAB S.A.C.

} | ASA-QC-PR-004-01
ALA LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
[erra REVISION: 01
Lab Pagina
CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE MEDIANTE SECADO ASTM D 2216 P
= N
HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: ASTM D 2216
—
DATOS DE LA MUESTRA
PROYECTD : Analisis de Materiales Reciciados de escombros para la subbase del pavimento Flexible en la Av. Malecon Checa SJL Lima 2019
SOLICITA . MARMOLEJO QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID:0000-0002- . Mg. Ing. BENITES ZURIGA JOSE LUIS (ORCID: 0000-0003-
© 3294-4466) 4459-494X)
IENTIDAD . Universidad Cesar Vallejo N.F 3
MUESTRA : MATERIAL RECICLADO100% FECHA : 07THo/20
PROF. (m) . HECHO POR : AMMA
N° TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 678,00
PESO TARA + SUELO SECO or 672,00
PESO DE AGUA ar 6,00
PESO DE LA TARA gr
PESO DEL SUELO SECO gr 672,00
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0,9
OBSERVACIONES
ELABORADO POR: I;_ APROBADO POR
Fima. Firma:
R BS
o .t
7 M LES A
/\;)A‘_(J:(.?)N)P SLE T gcreo
Nombre: |Nombre:
|Fecha: Facha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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N° 001902

A&A TERRA LAB S.A.C.

P
@ (A&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO ASAQCPRO0IO |
R | [ erra REVISION: 01
AV _ [ ab |METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIMITE € INDICE DE PLASTICIDAD DE
‘ SUELOS Pagina
ASTM D 4318
1de1
DATOS DE LA MUESTRA
PROYECTO : Analisis de Materiales Reciclados de para la subb del pavi Flexible an la Av. Malecon Checa 8JL Lima 2019
SOLICITA - :mw:z:o QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID:0000-0002- ASESOR : ::;x:)ﬁnnis ZURIGA JOSE LUIS (httpe:liorcid. org/0000-0003-
UBICACION : Av. Malecon Checs - SJL- Lima - Perd
JENTIDAD : Universidad Cesar Vallejo N.F 3
MUESTRA : AFIRMADO FECHA : 071020
IPROF. (m) - HECHO POR ! AMMA
LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)
N° TARA L 1 8 X s S0P .
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 29,53 28,88 29,15
PESO TARA + SUELO SECO (gr.) 25,69 25,03 25,06
[PESODEAGUA -~ . 384 385 _408
PESO DE LA TARA (gr.) 6,85 7,05 6.69
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 18,84 17,98 18,37
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 20,38 21,41 22,26
NUMERO DE GOLPES 32 24 16
_—
LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 00)
N° TARA 15 16 PROMEDIO
PESO TARA + SUELO HUMEDO (gr.) 12,52 13,01
PESOTARA+ SUELOSECO (gr.) 11,14 11,57
PESO DE LA TARA (gr.) 385 4,02
| PESO DEL AGUA (ar.) 138 144
PESO DEL SUELO SECO (gr.) 7.29 7,55
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18,83 19,07 19,0
= s T e m—

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

19 4
7
10
oo e == e i =
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO (%) 21,1
LIMITE PLASTICO (%) 19,0
INDICE DE PLASTICIDAD (%) 2.1

TR =0,9768

APROBADO POR:
IFirma: Firma:
Al
Nembre:
|Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR ~ LIMA ~ PERU
Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506

administracion@ayaterralab.com / gerencia@

5
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ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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N? 001903

A&A TERRA LAB S.A.C.

-PR-004-01
\&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ferra REVISION: 01
Lab Pagina
CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE MEDIANTE SECADO ASTM D 2216
1det
HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: ASTM D 2216
DATOS DE LA MUESTRA
PROYECTO : Analisis de Materiales Reciclados de escombros para la subbase del pavimento Flexible en la Av. Malecén Checa SJL Lima 2019
SOLICITA ;. MARMOLEJO QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID:0000-0002-3204-4466) ASESOR s :OS;:%‘:IEMTES ZNEAIONE LUIS (- loreld or/9eee- 0008
UBICACION : Av. Malecon Checa - SJL- Lima - Peri)
JENTIDAD : Universidad Cesar Vallejo NF :
MUESTRA : AFIRMADO FECHA : 07Thoizo
PROF. (m) B i HECHO POR : AMMA
N° TARA 1
PESO TARA + SUELO HUMEDO o 583,80
PESO TARA + SUELO SECO gr. 55724
PESO DE AGUA gr 26,56
PESO DE LA TARA gr 0,00
PESO DEL SUELO SECO gr 557,24
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.8
OBSERVACIONES
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Firma: Firma:
ASATRERRAJIAB/S.A.
........ o_oeyles A
ALDO N w ES A
RESPONSAB TECSNICO
{Nombre: |Nombre:
IFu:ha. IFacha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR ~ LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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70% (AR) + 30%(AN)
N° 001918

. A&A TERRA LAB SA.C.

> -002-01
|\ &A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 09
crra
g na
Lab ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D 6913 E—'f.—'
DATOS DE LA MUESTRA
PROYECTO Analisis de Matariales R de o5 para la subbase del pa Flexible an la Av. Malecan Checa SJL Lima 2019
SOLICITA :'“".') PR AR, SR CAWOE IR ASESOR Mg Ing. BENITES ZURIGA JOSE LUIS (ORCID: 0000-0003-4459-454X)
UBICACION Av. Malecon Checa - S8JL- Lima - Peri
ENTIDAD Universidad Cesar Vallejo NF
MUESTRA NATERIAL RECICLADO70% - AFIRMADO 30% FECHA 0720
PROF. (m) e HECHOD POR AMMA
RTURA RETENIDO
TAMIZ i e, WO % % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO PARCIAL ACUNULADO
b 75,00 0.( 0,0 100.0 Peso Tolal 154396 gr.
2" 50,80 4015 .3 89.7 Grava 24490 gr 159%{D60 = 1,19 mm
112 38,10 ).5 08 88 7 Arena 102812 gr. 66, 7%] D30 0,25 mm
1" 26,40 Al 27 7.3 < N* 200 26994  gr, 17.5%{D 10 0,04 mm
34" 19,00 1,7 44 958 Cu 27,80 Ce 1
v 8,50 5.9 « 897 UMITES DE CONSISTENCIA
N' 4 4,75 5,6 ) 84,1 Limite Liquido 2 NP
N* 10 2,00 124320 8.1 239 76.1 Limite Plastico NP
N* 20 0,84 356722 231 47.0 530 Indice Plastico NP
N* 40 0,43 22798 56 148 618 382 bl
N° 80 0,25 B3 70 298 CLASIFICACION DEL SUELO
N* 100 0,15 8. 76,2 238 AASHT.O A1-b(0)
N 200 0,08 6.3 82,5 17,5 8.U.C.8. SM
< N° 200 0,00 75 100.0 0,0 Arena Limosa con Grava
2 CURVA GRANULOMETRICA w
100 ‘ ]
‘ | r/o—‘ ('
80 |——+ ———t .
| ] L+ |1
| |
o= | ! 4 |
[ | WAE
7 : !
g { 1
g | | * | | 1
@ |- ! i = 2= U S5 S 2 B - i 444
[ | | T e I
g @ | p. i
) Pg H
40 + -
; | ”d
i /ad— !
E | 1/0/ !
2 | ot | |
’ l
10 — -
o LI | |
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
K Abertura en (mm) y.
Observaciones:
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Enrmn: Firma:
A&ﬂ?}? S.A. ABA T LAB S.A.C
ALDO M LES A
RLSPONSANCE TECNICO Ing JUN LOS ROJAS VILCAHUAMAN
DE LABORATORIO
CIP 149762
{Nombre: rNomhm
Fecha: Fecha:




N° 001919

A&A TERRA LAB S.A.C.

( ASA-QC-PR-004-01
\&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 12 T T
[erra REVISION: 01
Lab Pagina
CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE MEDIANTE SECADO ASTM D 2216 ¥ ¢
—
T N
HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: ASTM D 2216
- v
DATOS DE LA MUESTRA
PROYECTO : Analisis de Materiales Reciclados de sscom bros pars |a subbase del pavimento Flexible en la Av. Malecon Checa SJL Lima 2019
SOLICITA MARMOLEJO QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID:0000-0002- ASESOR _ Mg. Ing. BENITES ZURIGA JOSE LUIS (ORCID: 0000-0003-
i © 3204-4486) 7 4459-484X)
ENTIDAD : Universidad Cesar Vallejo NF .
MUESTRA : MATERIAL RECICLADOT0% - AFIRMADO 30% FECHA : 07TH0/20
PROF. (m) JO— HECHO POR : AMMA
N° TARA 50
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr 4088 45
PESO TARA + SUELO SECO ar 492,00
PESO DE AGUA ar 6,45
PESO DE LA TARA gr
PESO DEL SUELO SECD or 492,00
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1,3
OBSERVACIONES
i. ELABORADO POR I_ APROBADO POR:
Firma: Firma:
A8&A
TE LAB S A.C
ROJAS VILCAHUAMAN
LABORATORIO
CIP 149762
{Nombre: INombre:
|Fecha: JFecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com
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50%(AR)+50%(AN) granulometria y clasificacién

. A&A TERRA LAB S.A.C.

N° 001911

-002-01
aa | A&KA LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO A
‘o " lerra l :
oS P na
Lab ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D 6913 :1'
DATOS DE LA MUESTRA
PROYECTO : Analisis de Materiales Raciclados de mbros para la subb: del pavl Flexible an la Av. Malecén Checa SJL Lima 2019
SOLICITA P aatn) AR UL A AR TR ASESOR Mg. Ing. BENITES ZURIGA JOSE LUAS (ORCID: 0000-0003-4459-494X)
UBICACION : Av. Malecon Checa - SJL- Lima - Perl
ENTIDAD :  Universidad Cesar Vallejo NF
MUESTRA : MATERIAL RECICLADOS0Y% - AFIRMADO 50% FECHA : 07Mof20
PROF. (m) [— HECHO POR AMMA
ABERTURA RETENIDO RETENIDO
TAMZ Y S0 » » % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO
r 75.00 0.0 0.0 0.0 100,0 Peso Total 141488
2 50,80 6791 0.5 0.5 99 § Grava 40815  gr 28,8%) 2,38 mm
112" 38,10 1301,6 )8 14 98 F Arena 76491  gr 54,1%] 020 0,31 mm
12 25,40 5078,8 3,6 6,0 95,0 < N° 200 24182 o 17.1%J010 0,04
34" 19,00 4272 3,0 8.0 82,0 Cu 54,18 Cc 1
v | es0 Lo 1 () __ATGDLCOMMSTRNGE
N'4 4,75 143172 28 8 7.2 Limite Liquido : NP
N* 10 2,00 18282 3 2 418 58,2 Limite Plistico NP
N- 20 0,84 198030 - 55.8 442 Indice Plastico NP
N° 40 0,43 14174 559 341 =
N° 80 0,25 3808 9 6.1 72,1 279 CLASIFICACION DEL SUELO
N° 100 0,15 87954 8 768 23,1 AASH.T.0 A-1-b(0)
N° 200 0,08 8516.9 6.0 82.8 17,1 S.U.CS. SM
< N° 200 0,00 24181 17,1 100.0 0.0 Arena Limosa con Grava
Jia CURVA GRANULOMETRICA Y
100 - -
| | |
% A/e’ { ]
} | |
80 - s ‘, - 4 e ——— - ——{ _— -+ -
| ‘ d " | *
e i ! A ﬂ’/ : T
{ | | |
| { { |
R e A
g ‘| 111 / | |
- | v | V/ [ T
el of ,
© ' ; |
|
| ]
' 1 . =
0 '7’ T + t+ 'T — — +— 4
| | /O/
2 R o o Y !
[ 111 ‘ |
1 4 - i
'] w |
0 _J | | |
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
k. Abertura en (mm) S
Observack
l_ APROBADO POR:
Emnl: Firma:
ABATE LAB S.AC
ing JUNIOR CA JAS VILCAHUAMAN
JEF) LABORATORIO
QP 149762
{Nombre TNomhre.
Fecha: |Fecha:

A&A TERRA LAB 5.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU



A&A TERRA LAB S.A.C.

N° 001912

) ASA-QC-PR-004-01
\&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO T s |
|L'§m REVISION: 01
Lab P,
. CONTENIDO TOTAL DE HUMEDAD EVAPORABLE MEDIANTE SECADO ASTM D 2216 fﬁ
— i el S |
HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: ASTM D 2216
A
DATOS DE LA MUESTRA
PROYECTO Analisls de Materielos Recicledos de escombros para la subbase del pavimento Flexible en la Av. Malecdn Checa SJL Lima 2018
MARMOLEJO QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID:0000-0002- = _ Mg. Ing. BENITES ZURIGA JOSE LUIS (ORCID: 0000-0003-
SOLICITA 2004000 ASESOR 4459-494X)
ENTIDAD . Universidad Cesar Vallejo NF 5
MUESTRA  : MATERIAL RECICLADOS0% - AFIRMADO 50% FECHA . 07110120
PROF. (m) HECHO POR : AMMA
N TARA o
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr. 522,00
PESO TARA + SUELO SECO gr 513,30
PESO DE AGUA ar 8,70
PESO DE LA TARA gr
PESO DEL SUELO SECO gr 513,30
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.7
OBSERVACIONES
*_ APROBADO POR:
Firma: Firma:
ABA TER AB S.A.C
INg JUNIOR ROJAS VILCAHUAMAN
LABORATORIO
CIP 149762
Nombre: JNombre:
|Fecha: JFecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com

ot A Tt S

Wtk iy ¢

'

o iR N AR



A&A CERT. PROCTOR MODIFICADO C.B.R. AFIRMADO

A&A TERRA LAB S.A.C.

N° 001904

lProyedo Analisis del Comportamienio de los Materiales Reciciados de sscombios pare la subbase e
pavimento Flesble an la Av. Nazca - Distrito de SJL - Lima
Solicitante - MARMOLE JO QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID 0000-0002-3294-4466 M do por : Solicitante
Asesor: Mg Ing. BENITES ZUNIGA JOSE LUIS (hitps://orGid.org/0000-0003-4459-4 94X Er d - A Morales
Ubicacién de Proyecto DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANGHO - PROVINCIA DE LIMA- DEPARTAMENTO DE LIMA Fecha de Ensayo: 09/10/2020
Material AFIRMADO A 1. Tumo: Diumo
Entidad Universidad Cesar Vallejo Profundidad: m
Procedencia - Norte: -
N* de Muestra M-3 Este: -
Progresiva Cota:
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2113 )
Peso Molde 5865 gr
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde or. 10544 10740 11000 10880
Peso Suelo Humedo Compactado or. 4679 4875 5136 5115
Peso Volumetrico Humedo T 2214 2,307 2,430 2421
|Recipients Numero 0 0 0 0
Peso de |a Tara ar. 0,0 0.0 0.0 00 |
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 401,2 386.6 3878 3998 |
Peso Suelo Seco + Tara ar. 3971 375,0 3769 3728 |
Peso del agua gr. 4,1 11,6 21,0 26,9 |
Peso del suelo seco ar. | 397 375 377 373 {
Contenido de agua % | 10 31 56 7.2 | W
Densidad Seca gricc | 2,182 2,238 2,302 2,258
Densidad Mixima Seca: 2,304 gricm”. ido H d Optii 560 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2250
2,330
2310
8. 2290
d
g 2270
§ am
§ 5
223
2219
2,180
2170
215
00 10 20 30 40 50 690 70 80
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por of solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de AGA TERRA LAB S.A.C.
APROBADO POR
Fima Fima
& '
TALDO ALES A,
A“Ig_>qu>A TECNICO
Nombre Nomire
Fecha Focha

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU



N° 001905

6 A&A TERRA LAB S.A.C.

A&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
\“ Terra REWSION 01
Lab ENSAYO DE COMPACT] - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Powe
ASTM D1557 / ASTM D1883 01 de 03
Proyecto Analisis del C: de los R de bros para la subbase en
pavimento Flexble en la Av. Nazca - Distrito de SJL - Lima
Sollcitante MARMOLEJO QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID 0000-0002-3284-4466) Muestreado por Solicitante
Atencion Mg. ing BENITES ZURIGA JOSE LUIS (hitps /lorcld. org 0000-0003-4456-494X) Ensayado por : A Morales
Ublcacion de Proyecto DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO - PROVINCIA DE LIMA- DEPARTAMENTO DE LIMA Fecha de Ensayo: 09/10/2020
IMuaid : AFIRMADO Tumo: Diumo
|Entidad : Universidad Cesar Vallejo Profundidad: —
Procedencia § m— Norte: -—
N* de Muestra :M-3 Ests: v
Progresiva 0 Cota: —
Volumen Molde 2113 cm’
Peso Molde 5865 o
| NUMERO DE ENSAYOS | 1 2 3 “
|Densidad Humeda I e 2,214 2,307 2430 2,421
Contenido de Humedad | % 1.0 3,1 56 7,2
Densidad Seca | gricc 2,192 2,238 2,302 2,258
Densidad Mixima Seca: 2,304 griem’. do Humedad Optima: 56 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2380
23%
a0
2290
-
i
g 2280
220
22
21
210
2,60
09 10 20 30 40 50 &0 0 a0 80
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e Identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parclal o total de este documento sin la autorizadon escrita de ASA TERRALAB SAC.
Frma
A
ALl
RESPONS
Nombre
Fecha

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com




N° 001906

6 A&A TERRA LAB S.A.C.

A&A LABORATORIO DF SUELODS, CONCRETO ¥ ASFALTO ST L —
O | Temn L e s RSN o1
l.ab ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R. Pagra
ASTM D1883 Gide0
W ORMAZION DL CLENTE
Proyecto * Anlsie dol e los o PArA I sutbase en
pavimento Fiacbie en la Av. Nazca - Datrito de SJUL - Lima
Solicitanie MARMOLEJO QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID 0000-0002-3264-4455) Muestreado por : Solicitante
Atencion * Mg. Ing BENITES ZURIOA JOSE LUIS (hitps Horcid org/0000-D003-4458-454X) Ensayado por : A Morales
Ubicacion de Proyecio DISTRITO DE SAN JUAN DE LL - PR DE LiMA DE LA Fecha de Ensayo. 1310/2020
|Material : AFIRNADO Tumo: Diumo
Entidad : Universidad Cesar Vallejo Profundidad. —m
Procedencia D — Norte: m—
N* de Muestra ‘M3 Esle: -
Progresiva ) Cota: ==

CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.BR.)

Joide N° L 4 '

Nimrmro de capes. 3 [ 4

|Nomoro de golbes 4 2y 19 D

| Candicidn de ls muestra | __NO SATURADO BATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADOD SATURADO

| Poso susio + molde (g ) 1366 13653 13300 13280 11480 11480

| Peso volde (or) 302 8020 8120 8120 6730 5730

| Pasc susic compaciado (g ) 5643 5643 5190 §160 4750 L1 N—

| Volueman del moide (om®) 2313 2318 FAA 2271 248 2248

| Donsided humeda (gr jom) 2438 2438 _2.281 2272 2113 2113

| Densidad Seca (gricn) 2306 2290 2107 2120 1999 1549

_CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de tara (gr) oo 00 00 00 00 00

| Tara + suelo himedo (o7 ) 2610 4142 3110 397,0 420 3762

| Tara » suslo seco .| 2469 3904 2940 319 3974 359

Pase de ague (gr) 14 28 168 251 286 202

| Peso de suelo seco (gr.) 2489 3004 284, 3718 3974 3488

| Humodad (%) 57 81 % [ % 57 DA

EXPANSION
Fode o Tiampo Dl Expansicn o Expansion Dl Expansicn
Hr 0o mm l % mm I % mm %
06-oct 1046 0 L aon | noe n nMT nan ] 000 0.00
10-oet 1 24 o 000 0,00
e NO EXPANSIVO : R
1200t 10:45 72 | evem g meey T Bl R 1 0 000 0.00
13001 1045 % [ | 000 | eoe | 0 | ooo | eo0 | o 0,09 0,00
PENETRACION
Corge S Mokde N* 1 Moide N*° 4 Mokia N* 15 L
(o) Carga Comrecoion Carga Correccion Carga Correccion

g g igor’ | kglam' | COR% iy igen’ | igiam’ | CBR % kg kgom' | kgent | CBR%
0,025 402 199 200 0.0 170 84
0,050 683 ETR} 380 188 mn 135
0075 om0 430 622 308 441 18

o8 0,100 70,307 1680 a2 720 1024 1088 539 550 782 700 a5 %0 | ®2
0,150 2132 1086 1744 04 802 T
0200 105,480 206« 1463 1420 146 2540 150 1180 1119 1678 830 810 I 768
0,300 1544 1755 2855 1414 1893 87 |
0,400 4102 2031 3140 1555 2250 1114
0500 1688 321 376 1870 2490 1233

OBSERVACIONES:

* Muesira provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de ASA TERRA LAB S.A.C.

=

%"’

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR — LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com




N° 001909

6 A&A TERRA LAB S.A.C.

| A&A
\-i | Terra BEVION 01
| Lab
- 03de 03
Proyecto Analisis dei ¢ de los para la en
pavimento Flexible en ta Av. Nazca - Distrito de SJL - Lima
Solicttante MARMOLEJO QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID 0000-0002-3294-4466) Muestreado por Solicitante
Atencién Mg Ing. BENITES ZURIGA JOSE LUIS (hitps /forcid 0rg/0000-0003-4459-494X) Ensayado por A Morales
Ubicacion de Proyecto DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO - PROVINCIA DE LIMA- DEPARTAMENTO DE LIMA Fecha de Ensayo. 13/10/2020
IMMII AFIRMADO Tumo Diumo
[Entidad Universidad Cesar Valiejo Profundicad —m
Procedencia e Norte -
N° de Muestra M3 Este -
Prog 0 Cota -
|Qatos de muestra
Maxima Densidaa Seca 2,304 qricm’ 560 %
|Maxima Densided Seca al 95% 2,189 arkm’
( CRR (36 golpen] ) CER Q8 peipedy W 1F CHAR (00 yipes)
! 000 T | a0 o e - -
| op 4 M09 wp |
| wep oo | w0
| 000 L 200 w09
’ B & 1500 np |
| 1800 )| 1800 & w0
| § ot /’“"‘—. oo I E 1o
| 2 as 1200 ‘ op = +
| 1000 /‘ 1900 o "
| =i ¥ |=@ w o B
I .uil / 0o “ 1 -
| ws i J s b -
| YRR 1 200 4 - 2
Y { l;’l : [
o o on y USRS VNN S ——
08 o o 03 ot s o 03 | e o o %) 04 o8
Penemacion (g ) p, [ Penervaren (pulg |
C.BR (0.1") 56 GOLPES 1024 % CBR (0.17) 25 GOLPES . 782 % CBR (0.1 10 GOLPES 512 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1887 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
b
L NDKCECER
2300 e o in ]
/ N 14 o) |
2280 / i g i - et (B |
¥ |
2260 ; i3 : |
in L5 B |
g 2200 i ﬁ 4 7 ) {
2220 /./ i in ,// |
3 aw| s l 1
! b . 5 }
& 20 i3
m ]
2180 » » " » e w0 L N W W @ N % 10 e
10 20 0 40 50 80
- % DE HUMEDAD 7 ke
CBR (100%MD.S)01" 1024 CHBR (100%MDS)02: 146 %
CBR ( 99%MDS)0.1" LX) CBR ( 95%M08)07 "o %
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin 1a autorzacion escrta de ARA TERRA LABS AC
—APROBADO POR:
F' — —
ABATE LAB S.AC

LABORATORIO
CIP 149762

A&A TERRA LAB 5.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com




A&A CERT. PROCTOR MODIFICADO C.B.R. MATERIAL RECICLADO 100%

N° 001927

A&A TERRA LAB S.A.C.

Proyecto Analisis del Compartamienio de los Materizles Reciciados de escombros para la subbase an
pavimanto Flaxible an la Av. Nazca - Distrito de SJL - Lima
Solicitante MARMOLE JO QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID 0000-0002-3294-4466) Muestreado por : Sali te
Asesor: Mg Ing. BENITES ZUNIGA JOSE LUIS (hitps:/icrcid.org 0003-4459-484X) Ensayado por : A Morales
Ubicacion de Proyecto DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO - PROVINCIA DE LIMA- DEPARTAMENTO DE LIMA Fecha de Ensayo: 09/10/2020
Material MATE !( AL wf_ CICLADO .JE E '.a-fn”uafh,; S r P 1 . Tumo: Diumo
Entidad Universidad Cesar Vallso Profundidad: m
. Obras provenientes Av. Magistrados/Av. Medicos S.J.L. Obra de demolicion de pavimentos ” v
Procedencia Rigidos Para Instalsciones de Gas - Calidda Norte:
N’ de Muestra M-2 Este: -
P_rogndva P — Cota:
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 /| ASTM D1883
Volumen Molde 2113 em?
Peso Molde 5865 gr.
| SNUBERODEERSAING - ]~ L1 S b o il T8 o T e 3 d
Peso Suelo + Moide or. 9925 10138 10340 10256 |
Peso Suslo Humedo Compactado ar. 4060 4273 4475 4380
PesoVolumetricoHumedo | gr | 1,821 2,022 SHBaV " ] AT N
Reciplente Numero 0 0 0 0 |
Peso de la Tara gr. 0,0 0.0 0.0 0.0 |
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 3765 4138 4345 4203
Peso Suelo Seco + Tara g 338,6 3639 375,2 3634 2™ &
Peso del agua or. 379 49,8 59,3 65,9
Peso del suelo seco or. 339 364 375 363
Contenido de agua % 11,2 13,7 15,8 18,1
Densidad Seca gricc 1,728 1,779 1,829 1,759
Densidad Mdxima Seca: 1,832 griem”, Contenido Humedad Optima: 16,10 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1,800
187C
1,880
1830
‘3 1810
& e
g 1,170
9 1780
|
! 10
1,880
187¢C
1,880
100 10 1290 130 “o 150 180 7o 180 180 n0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por of solicitante
* Prohibiga la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de AXA TERRA LAB S.A.C.
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Firma Firma
LAB S.AC
- "
- -t ’l’ S
i 2 SR RLOS ROJAS VILCAHUAMAN
) ES A DE LABORATORIO
TECNICO CIP 149762
Nombre INombre
Fecha [Fecha

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU



A&A TERRA LAB S.A.C.

N° 001928

AKA LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO 1
6 Jerra A L]
| 5|h ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Pagra
ASTM D1557 / ASTM D1883 Didet
Proyecto - Anslisis ded Comp de los de para ia subbase en pavimento
Flaxble sn la Av. Nazca - Distrito de SUL - Lima
Solicitante : MARMOLEJO QUISPE. GIAN CARLOS (ORCID:0000-0002-1204-4485) My por :
Atencion : Mg. Ing. BENITES ZURIGA JOSE LIS | 9 0034458484 X) Ensayado por : A. Morales
Ubicacion de Proyecto - DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO - PROVINCIA DE LIMA- DEPARTAMENTO DE LIMA Fecha de Ensayo: 08/10/2020
Material : MATERIAL RECICLADO DE ESCOMBROS 100% Tumo: Diumo
|Entidad : Universidad Cesar Vallejo Profundidad: e
: Obras proverientes Av Magistrados/Av. Medicos S.J.L. Obra de demalicion de pavmentos Rigidos Para ’ Yt
Procedencia instalaciones de Gas - Calidda Norte:
N* de Muestra ‘M2 Este: -
[Progresiva - a Colta: -
Volumen Molde 2113 em’
Peso Molde 5865 or.
| NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
WH{"’@ o | o 1821 2,022 2,118 2,078
Contenido de Humeadad Y% 1,2 13,7 158 18,1
Densidad Seca grice 1,728 1,779 1,829 1,758
Densidsd Mdxima Seca: 1,832 grfem”. Ce 16,1 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1400
187
1,880
1430
E e
1780
o
1750
170
1.7%
1,090
1670
1550
w00 "o 120 e 14,0 150 169 170 120 190 20
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* M provista e identifi por el
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este d sin la 6n escrita de A&A TERRA LAB S A.C.
Firma
Nombxe
Fecha

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU

Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506

administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com




N° 001929

6 A&A TERRA LAB S.A.C.

A&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO b Mbqeseens
“g Jerra L . gl REVSION: 01
I.ab ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR. Pagre.
ASTM D1883 S24e03
"~ OFRMACION BEL CLIENTE
r;vw.do : Analisis del C @ los de para i subbase en
pavimento Flexble en ia Av Nazza - Distrto de SJL - Lima
Solici MARNOLEJO QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID 0000-0002-3204-4458) Muestreado por : Sclicitante
Atencién Mg Ing. BENITES ZURIGA JOSE LUIS (s lorcid orgl0000-0003-4455-454X) Ensayado por : A. Morales
Ubicacién de Proyecto DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANGHO - PROVINGIA DE LIMA DEPARTAMENTO DE LIMA Fecha de Ensayo. 13/10/2020
Material MATERIAL RECICLADO DE ESCOMBROS 100% Tuma: Diume
Entidad : Universidad Cesar Vallejo Profundidad: —m
B i Mm~w~’MSJLm~m“mmm Norte: i
N de Muestra (M2 Esle: -
|Progresiva e Cota: -
CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
N 10 1 12
|:::!nam s -] 2
[NOverodegopes | F oS 2 10
| Condicion de n mussta L NO SATURADO SATURADO NO SATURADO NO SA SATURADO
| Peso suslo + moide (g7 ) 1zmet 12888 12708 12714 12384 12412
| Puso moido (r) LEY 8338 8507 8507 8510 8510
|Peso suslo compactado (gr) 4545 4552 4188 4307 3879 3302
| Volumen de! mokde (crn) 2135 2138 2138 2138 2140 2140
| Doncidad humeda (gr Jom’) 2,120 2132 1,968 1470 1813 1823
|20nsisias Soce (e o . L2 1502 1878 1561 ‘ﬂ_ﬁ' 7
Peso de tors (gr) 09 20 00 00 00
| Tors » suslo dmedo (gr) 2085 389 3501 3719 424 Mgy i
| Tars + suelo seco for ) 2510 2888 1.5 3204 6.5 3760
Pesodeagua (@) 45 480 488 565 559 704
|Pese de suelo seso (gr.) 2570 2898 015 3204 _3465 3760
| Humedag (%) 161 189 151 177 161 188
EXPANSION
Fachn " Tiarpo Disi Exnansion o Expanaién o Expanaion
Hr 00f mm [ % mm I % mm *
OG- oot 1520 [} L nnn | nen n " T ann 0 000 0.00
10-0ct 16:20 b 0
Tl g NO EXPANSIVO : T
12-00t 1520 72 | oew §  eyee nw e 0 000 | 000 |
13-0ct 1820 | % ¢ | 000 | oo | 0 [ 000 | om0 | ¢ 0.00 0,00
PENETRACION
o e _ Molde N 10 Moide N* 11 Molce N* 12 .
M"’ Carga Correctién Cargn Correceién Carga Gorreccién
(puig ) ™ kger' | hgiar® | CBR% ™ sglan’_| kgl | CBR % ™ igar’ | et I CBR %
0,025 53 28 14 18 18 0,8
0,050 310 153 230 14 165 82
0,075 €12 254 7S 189 24 11
0,100 70,307 87 340 azo 455 S22 28 | 20| 30 a0 158 19.0 270
0,150 oo 497 534 413 o T-;} 2',3* l'
0.200 105,460 1338 86.1 58,0 645 1080 535 560 531 767 380 400 s
0,300 220 -'_mu "4 ans 1152 570 ] 1
0,400 2972 1472 1562 1269 433 710
0,500 3510 1738 749 13886 691 837
OBSERVACIONES:

* Muestra provisia e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacidn escrita de ARA TERRA LAB SAC.

- lﬁnu APROBADO POR.

A&ATER B S.AC
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A&A TERRA LAB S.A.C.

N° 001930

A&A L o8, Y ASFALTO
& P32 | o
Lab ]
ASTM D1863 Ban
SPORNACKS DI, CLINTE,
Proyecto Analisis dul C de los R de pars | subbase w
pavimanio Flexible en la Av. Nazca - Distrito de SUL - Lima
|Sdlicitante MARMOLEJO QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID:0000-0002-3264-4466) Muestreado por Solicitanle
Atencién Mg. Ing. BENITES ZUNIGA JOSE LUIS (hittps://orcid ang/0000-D003-4455-484X) Ensayado por A. Morales
Ubicacién de Proyecto DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO - PROVINGIA DE LIMA- DEPARTAMENTO DE LIMA Fecha de Ensayo: 13/10/2020
Matenial : MATERIAL RECICLADO DE ESCOMBROS 100% Tuma: Diumo
|Entidad : Universidad Cesar Vallejo Profundidad: —m
= Obras provenientes Av. Magistrados/Av. Madicos 5.J L Obrs de demolicion do pavimentos Rigidos Pars N o]
Yo i de Gas - Calidda
N" de Muestra tM-2 Este: -
|Progresiva | — Cola: =
|Rates de muestra
Maxrma Densidad Seca 1,832 arlom’ Optimo Contenido de Humedasd 1610 %
Méxma Densidad Seca al 85% 1740 qriom®
o CHR (%0 poiper) w { CHR G paper) 1 [ T— )
600 w00 o }
| 300 || e 100 |
mp | noep mp |
w00 [ | o 2000 |
[ 100 | 100, L |
100 | 1800 10p !
e &~ T o - Tiwe |
* ime ¥ ap - ; 210 |
|, ” 1000 o | eee
w0 [aia] s Z "o A
®n = F T S S s -~ |
| - . 5] as P “o = ,4?‘3 |
20 ” 0 7‘]:] | 20 -
bt i ) I -
L[] o [+ L) " o o o o 0 [ ' ‘ (Y] 4} (%3 [ 5] oA [ £)
\ Peacicacin tpuaiy | L s (puig | \ Pusokic iy | 4
C.BR. (0.1") 56 GOLPES : 455 % CBR (0.1%) 25 GOLPES : 370 % CBR (0.1%) 10 GOLPES 270 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs SECA
" 2 N
1,800 ( Lxoice can.
an
1850 = ;E |
1830 o [ |
1810 o~ \\ 5 ! z (3] E:
190 \\ 3 I '» P4
3 wm \- 1 ix | :
HEREL ig
11% o— ; 2 |
110 \
1 890
1470 ﬁ |
1850 " u 100 ™ |
M2 NMA 120 1AD M0 160 WD 70 10 188 200
o % DE HUMEDAD J\ ——— = ",
CBR (100%M0D.S5) 01" 455 * CBR (100% MDS)0.7" 64,5 %
CBR. ( 95%MD.S,) 0.1 00 % CBR ( 86%MDS)0.Z 513 %
DBSERVACIONES:
* Muestra pr B ifi por el
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de ASA TERRA LAB S.A.C,
APROBADO POR:
ma
ABAT LAB S.AC
Ing JUNIOR ROJAS VILCAHUAMAN
LABORATORIO
CIP 149762
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A&A CERT. PROCTOR MODIFICADO C.B.R. MATERIAL RECICLADO 70% - AFIRMADO 30%

N° 001920

A&A TERRA LAB S.A.C.

Proyecto Analisis de! Comportamienio de jos Materales Reciclados de ascombros para la subbase an
pavimento Flexible en la Av. Nazca - Distrito de SJL - Lima
Solicitante MARMOLE JO QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID 0000-0002-3294-4466) Mt por : Sdlicitante
Asesor: Mg. Ing. BENITES ZUNIGA JOSE LUIS (https:/forcd org/ON00-0003-44 58-484 X E do por A Morales
Ubicacion de Proyecto DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO - PROVINCIA DE LIMA- DEPARTAMENTO DE LIMA Facha de Ensayo: 08/10/2020
Material AFIRMADO 30% - MATERIAL RECICLADO DE ESCOMBROS 70% L. W Tumo: Diume
Entidad Universidad Cesar Valleio Profundidad: m
g Obras provenientes Av. Magistrados/Av. Megicos S.J.L. Obra de demalicion de pavimentos "
Procedencia Rigidos Para Instalaciones de Gas - Calidda Norte:
N" de Muestra M-1 Este:
Progresiva — Cota:
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2113 cm’®
Peso Malde 5865 or.
. NUMERODRENSAYOR | = . T SN VRN I i L
JPesn Suelo + Mdde or. 10240 0450 10610 10660
IPuo Suelo Humedo Compactado or. 4375 4585 4745 4795
Peso VolumetricoHumedo | g 42,({717# - iﬂo SN 2,8, . 2,269
Recipiente Numero 0 0 0 0
Peso de la Tara or. 0.0 0.0 0.0 0,0 |
Peso Suelo Humedo + Tara or. 336,5 4233 3e22 397,7 |
|Peso Suelo Seco + Tara ar. 310,3 3834 3500 .7 T
Peso del agua or. 26,2 39,9 422 50,4 I
Peso del suelo seco or. 310 383 350 347 |
Contenido de agua % 85 10,4 121 14,5 |
Densidad Seca gricc 1,909 1,965 2,004 1,982
Densidad Mdxima Seca: 2013 grem®. Contenido Humedad Optima: 13,00 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.000
2070
2,050
2080
3 010
£ B
% 1670
o 1550
5 o,
1810
1,800
1870
1850
70 80 80 100 10 120 130 "o 150 18.0 170
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por ol solicitante
* Prohibica la reproduccion parcial o total de este documento sin fa autorizacion escrita de ASA TERRA LAB S.A.C.
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Firma Fima:
R |7 P ABA T LAB S.A.C
ES A 'ng JUNIOR ROJAS VILCAHUAMAN
~ = (ECNICO umm
CIP 149762
INombre Nombre.




N° 001921

A&A TERRA LAB S.A.C.

A& A L SUELDS, ¥ ™ | AMAQCPRODIOY |
\,\ﬁ Jerra REVISON 0t
; | _;lh ENSAYO DE COMPACT, - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Pagra
ASTM D1557 | ASTM D1883 gem
Proyecto Analisis dei Comps delos de para la subbase en pavimentio
Flexdble un la Av. Nazca - Distrito de SUL - Lima
Solicitante : MARMOLEJO QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID:0000-0002-3204-4458) M por : e
Atencion : Mg. Ing. BENITES 2URIGA JOSE LUIS (hitps.//orcid org/0000-0003-4450-494X) Ensayado por : A. Morales
Ubicacién de Proyecte : DISTRITO DE SAN JUAN DE LURKGANCHO - PROVINCIA DE LIMA- DEPARTAMENTO DE LIMA Fecha de Ensayo: 08/10/2020
IM-t«id : AFIRMADO 30% - MATERIAL RECICLADO DE ESCOMBROS 70% Tumo: Diurno
WEMM : Universidad Cesar Vallejo Profundidad: -
| . . Obres provemsentes Av. Mogstrados/Av. Medicos 5.J.L. Obra de demakicion de pavimentos Rigrics Para %
Procedencia instalaciones de Gas - Calidda Norta =
N“ de Muestra ‘M1 Este: o
Progresiva = Cota: =
Volumen Molde 2113 o’
Peso Molde 5865 or
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Densidad Humeda or 2,071 2,170 2,246 2,269
Contenido de Humedad % 85 104 121 145
Densidad Seca grlce 1,909 1,965 2,004 1,982
Densidad Mixima Seca: 2013 grem’. Ci ido Hi dad Optima: 130 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
200
a0m
2080
200
'g 2010
= \
g
1,950
1,839
190
1.5%0
18m
1,850
w0 a0 0 100 "o 120 o “o "o %0 "o
% DE HUMEDAD
JDISERVACIONB:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este d sin la izacion escrita de ASATERRALAB SAC
APROBADO POR:
Firma Frma:
A
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ROJAS VILCAHUAMAN
ATORIO
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N° 001922

A&A TERRA LAB S.A.C.

A&A LABORATORSO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO AR PR S
\g [erra REVISON 01
[.ab ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA C.BR. Pagne
ASTM D1883 T .
™ W ORMACION GEL CLENTE
Proyecto * Analisis del doles o para I8 SUBhase an
pavimentn Flexbie an ta Av. Nazca - Distrio de SJL - Lima
Slictante MARMOLEJO QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID 0000-0002-3294-4455) Muestreado por Solictante
Atlencién Mg. Ing. BENITES ZURICA JOSE LUIS (Wips Horcid org0000-0003-4458-404X) Ensayado por : A Morales
Ubicacién de Proyecto DISTRITO € SAN JUAN DE LURIGANCHO - PROVINCIA DE LIMA- DEPARTAMENTO DE LIMA Fecha de Ensayo: 13/10/2020
M L AFIRNADO 30% - MATERIAL RECICLADO DE ESCOMBROS 70% Tumo: Diumo
|Entidad . Universidad Cesar Vallsjo Profundidad. e L]
Obas ‘G-.Avc“ Medicos S.JL Obia de demolicion da pavimantos Rigidos Para None' e
N* de Muestra M- Este: =
Progresiva =3 Cota: %
CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.BR.)
N 8 8
Eﬂm:esﬁ s s 4
[ Numero de golpes s P 10
| _NOSATURADO |  SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO |  SATURADD |
|Peso susio » molde (gr) 13248 13262 12062 12078 104 10960
Paso i) 8130 8130 8120 8120 £740 6740
[ Poso sunio compectado () s118 512 ansz 4858 4204 4240
 Volsmen dei molds (er’) 225 1% 2259 2269 2141 2141
| Darsidad ndmeds (g form’) 2274 228 2134 2141 1,984 1,880
| Densiond Sece (rien | 2008 _1age 1873 1136 1218
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr | 09 00 20 0o Lo 00
[ Tars < susio homedo (or) 1285 015 4n5% 3008 “i9 _ar23
[ Tars + suelo saco () e 344,10 3590 419 3828 3225
Paso de ague (gr) 379 474 455 489 52,1 498
| Pasg dn susio seco (or) 2016 344, 359.0 3418 3978 3225
uneded (%) 129 138 130 143 131 154
EXPANSION
Fecn e Tiempo u-' Expansion ol Exporsion o Expansion
e oof o | % wn | % i %
Ov-oct 15:50 0 amn | nana n ane | ama 0 0,09 0,00
10-0ct 16:50 2% 0 000 000
~ tea = e NO EXPANSIVO n Y Y
12-0ct 15:50 7 | - e 1 T i " noo 000
13-0ct 1550 | 98 [ [ e | 0 | oo | 000 | 000 0,00
st Mokde N* § Mokde N° 6 Molde N* 8
m’m‘?‘ Carge Correccion Carga Correcchén Carga Comeccion
(puig ) ] igort | kgom? | CBR% 5 rger® | gpem® | CBR % g o | wgen? | cBR%
0.028 & 34 “ 20 29 4
0,050 434 215 Nz 154 201 100
e e 78 ne | 454 us | | w6 | Wz
0.100 70,307 902 4“7 440 28 &7h 338 e 526 48 247 280 17,0
0.150 1250 610 ‘02z 508 a8 T S TR
0200 105460 | 174 2 | o0 | o3 | 1290 | e39 [sso| s2s 345 8 | sa0 | 43
0.300 2057 1415 2107 1043 1478 732
0.400 1340 1654 ma 14086 756 859
0,500 382 188,2 2982 1478 are 28,0
OBSERVACIONES:
" M provisia e por el salici
* Prohibida la reproduction parcial o total de este documento sin la autorizadion escrita de ASA TERRA LAB S A.C.
ﬁm + APROBADO POR.
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N° 001923

- A&A TERRA LAB S.A.C.

A&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
\’ [erra REVISON 01
Lab Pagoa
ASTMDISSS S0
JNFORMACION DEL CLENTE
Proyecto Analisis dul C; dulos N Ry de sscombros pars |a subbase s
pavimanto Flaxibla en la Av Nazea - Distritn da SJL - Lima
|Solictante MARMOLEJO QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID:0000-0002-3204-4466) Muestreado por Solicitante
Alancidn Mg. Ing. BENITES ZURIGA JOSE LUNS (htps /jorcid. org/0000-0003-44 58-484X) Ensayado por A. Morales
Ubicacién de Proyecto ! DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO - PROVINCIA DE LIMA- DEPARTAMENTO DE LIMA Fecha de Ensayo: 13/10/2020
|Matenal : AFIRMADO 30% - MATERIAL RECICLADO DE ESCOMBROS 70% Tume: Dwumo
Entidad : Universidad Cesar Vallejo Profundidad: —-—m
* Obras proverventes Av Magistrados'Av. Medicos S.) L Obra de demolicion de pavimentos Rigidos Pars
Procedencia Instalociones de Gas - Caliddo Norte: -
IN* de Muestra T M1 Este’ >
Progrecne g Cot: a
mmm 2,013 ariom’ Optimo Contenido de Humedad 1300 %
Mawma Densicad Seca al 95% 1,912 arem’
R (38 gy} W ( CRR (25 gt B CRR (8 gy |
Le0p w0 200 —— !
w0 l e 100
e | 2200 0
0g 0o w00 |
100 wep 1.
109 ] e 10
§ oo . LT o ¥ wp
2 10 ¥ 00 > g 200 |
1000 > (510 005 / 18
o ws wn " |
wo /e w{ @ | '{qii]
o ¥ ‘0 E .’__’é o P =
wai # =0 4 X2 T
i | S Tl el ¥ , vl 3
LY 01 0 o o4 Lt “w L] L =] L) 04 L) o o LF) 03 o4 LX)
Pomtuiin (gty | o i o Panticnn g ) A Porctaiie (eig) -
IC.BR. [0.1") 55 GOLPES 625 % CBR. (0.1%) 25 GOLPES . 526 % CBR (0.1%) 10 GOLPES 370 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D15§7 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
' N e
2000 N LA
207 e e
2080 g |
200 i &) \
: > ) |
g 200 - | ; E —————y E.,]
~ A - |
g o e |3 I8 S ;
Mok 3 19 oss dort
1280 = 7 e = ‘
h 5 : 4
R ‘ 1 7 / } \
1810 b1 el } |
1490 i y : ‘
Le . . ¢
1810 | i $ |
™ |
850 ~ “ L o0 » » " o e ”w »w 190
10 L8 arc 100 1o 120 130 140 150 180 7.0 L CAROW
\ % DE HUMEDAD _ J
CBR (100%MD.S) 01" 826 % CBR (100%MDS.)0.2™ 83 %
CBR. ( 85%MDS)01" 545 * CBR (5% MDS)OT 845 %
(OBSERVACIONES:
" Muestra provista e identificada por el soliciiante
“ Prohibida la reproduccidn parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de ABA TERRA LAB S A.C.
APROBADO POR.
[Frma Frma
AS ABA TER LAB S.AC
ol
’ Ing JUNIOR ROJAS VILCAHUAMAN
Ris LABORATORIO
1P 149762
— -
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A&A CERT. PROCTOR MODIFICADO C.B.R. MATERIAL RECICLADO 50% - AFIRMADO 50%

N° 001913

A&A TERRA LAB S.A.C.

Pruyecto Analisis del Comportamiento de los Matenales Reciciados de escombros para la subbase en
pavimantio Fiexible an la Av. Nazca - Distrito de SJL - Lima
|Solicitant MARMOLEJO QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID 0000-0002-3294-4466 Muestreado por : Sdicitante
Asesor: Mg. Ing. BENITES ZUNIGA JOSE LUIS (htips://ore 00-0003-4458-484 X Ensayado por : A Morales
Ublcacion de Proyecto _ DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO - PROVINCIA DE LIMA- DEPARTAMENTO DE LIMA ___ Fecha de Ensayo: 08/10/2020
|Material AFIRMADO 50% - MATERIAL RECICLADO DE ESCOf Tumao: Divme
Entidad Universidad Cesar Vallejo Profundidad: m
Procedencis P g i Noree
N* de Muestra M-1 Este:
Progresiva e Cota: nd
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 | ASTM D1883
Volumen Molde 2113 cm’®
Peso Molde 5865 gr
NUMERO DE ENSAYDS 1 2 3 4 5
|Peso Suclo + Maide @ | 103268 | 10540 | 1070 | 10704 A T i
|Peso Suelo Humedo Compactada gr. 4461 4675 4885 4839
{Peso Volumetrico Humedo gr. | 2111 2,212 2,312 2,290
[Recipiente Numero | 0 0 0 0
Peso de la Tara gr. 0.0 0.0 0,0 0.0
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 355,89 4008 3021 3225
Peso Suelo Seco + Tara gr. 336,0 35 2738 2875
Peso del agua o 188 . WS ol 283 35,1
Peso del suelo seco ar. 336 37 274 287
Contenido de agua % 59 7.9 10,3 12,2
Densidad Seca gricc 1,983 2,051 2,085 2,041
Densidad Méxima Seca: 2,098 griem”. C ido Hi jad Optima: 10,30 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2200
2.180
2180
2,140
2,120
= 2100
| -
« 2060
§
e 2,020
2,000
g 1,880
1,660
1.540
1920
1,600
50 a0 70 80 00 100 10 20 130 140 150
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de ASA TERRA LAB S.A.C.
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Firma Firma
ABATE LAB S.AC
ASATERR : S.%.
....... - > Ing JUNIOR ROJAS VILCAHUAMAN
ALDO N RLES A LABORATORIO
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A&A TERRA LAB S.A.C.

g AK&A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO | AMAQCPROZO |
;“% JCcrra __REVSION 01
- ab ENSAYO DE COMPACT. - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fagm
ASTM D1557 | ASTM D1883 e
Proyecto : Analisis dol Compar de los R de pars [ subbase en pavimento
Flndbie an la Av. Nazea - Distrito de SAL - Lima
Solicitante : MARMOLEJO QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID 0000-0002-3294-4468) por :
Alencion Mg, Ing. BENITES ZURIGA JOSE LUIS (hitps://and, org/0000-0003-4458-494X) Ensayado por : A. Morales
Ubicacién de Proyecto : DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO - PROVINCIA DE LIMA- DEPARTAMENTO DE UIMA Fecha de Ensayo: 08/10/2020
i’budl : AFIRMADO 50% - MATERIAL RECICLADO DE ESCOMBROS 50% Tumo: Diume
[Emsdod : Universidad Cesar Vallejo Profundidad: —
5 : Obras provenienies Av. Magstrados/Av. Medicos S.J.L. Obra de demalicion de pavmenios Rigidos Para
|Procedencia instalaciones de Gas - Caldda Norte &3
N* de Muestra L1 Este: v
[Progresiva o Cota: =
Volumen Molde 2113 em®
Peso Molde 5865 gr
~ NUMERO DE ENSAYOS - 1 2 3 B
Densidad Humeada gr 21 2212 2312 2,290
Contenido de Humedad % 5.8 7.9 10,3 12,2
Densidad Seca gricc 1,883 2,051 2,095 2,041
Densidad Méxima Seca: 2,008 griom . Hi dad Optis 10,3 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2200
2150
FAL L
2140
2128
219
[ e
2080
g 2040
20
2,000
1989
1,088
1.0
1920
1900
S0 a0 70 a0 00 0o "o 120 130 "o 15,0
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* M provista e identificada por el
* Prohibida |a reproduccion parcial o total de ests d sin la escrila de ASA TERRA LAB SAC.
APROBADO POR:
Firma [Firma
\
Nombra [Nombre
b
Fecha Fecha
L
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N° 001915

. A&A TERRA LAB S.A.C.

'g I\& A LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO -—Mﬂﬂ—.‘ |
= L) TS R LR Ty 0 —
X Lab ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR. Paare
ASTM D1883 26003
W ORMACION BEL CLIENTE
i'vaw:m < Analisis dol C dalos R ) para i suthasa an
paviments Flexbie an i Av Nazea - Distrito de SJL - Lima
| Sclictante MARNOLEJO QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID 0000-0002-3204-4458) Muastreado por : Solicitante
Atencién Mg Ing BENITES ZURIGA JOSE LUIS (hips:florcid org0000-0003-4458-454X) Ensayado por : A. Morales
Ubicacion de Proyeclo DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO . PROVINCIA DE LIMA. DEPARTAMENTO DE LIMA Fecha de Ensayo: 13/10/2020
Material  AFIRMADO S0% - MATERIAL RECICLADO DE ESCOMBROS S0% Tumo: Diumeo
Entidad : Universidad Cesar Vallejo Profundidad: —m
= .Mumfvmmmuxmumammm Nortee -
N" de Muesira M1 Este: -
M L — Cota: e
CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
Ne 2 14
) 5 S 2
Ni du golpes 3 e X
Condicgncelamuesvs | NOSATURADO SATURADO ___NO BATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
|Paso suslo + melde (gr.) ) 13320 11370 11328 12690 12620
| Peao molde (gr.) = 3 Eo DAy S B L = 204 8040
[Pesosvelocompactado fgr) | 5250 _5250 4650 4608 4550 4580
rmmm’l 2268 2268 2141 2141 274 2274
| Densidad homede (o) 2314 2314 112 2152 2901 20'4
Joansidad Secs (e’ 2080 2088 RF T — 1832 1814 7T —
__CONTENIDO DE HUMEDAD
|Poss de tara (g1 ) 00 00 00 00 00 00
yln;m!mlml 3474 3088 2292 3345 4053 1 —
Tara + susio sace (gr ) 3150 2788 4788 3003 357 4 3088
|Paso de agua (ar ) 25 30,1 494 M2 s 387
Pesa de susio seco (gr) 3150 2788 4798 3003 3874 3089
[ Humedad (%) 103 108 103 14 103 1139
___EXPANSION
s ora |0 o Exnansion m Expansion o Expansion
v 00% - ] % o | % m %
09-cet 1410 0 n ama | am n ana | noa 0 000 0.00
10-00t 14:10 u 0 0.00 0,00
Yo wn | NO EXPANSIVO T
1200t wio | n T S 0 0,00 000
1300t w0 | 98 0 [ om0 | e 0 | ooo | os0 | 0 000 000
PENETRAGION
s Moide N* 2 Moide N* 14 Molde N* 3
(e Carga Comeccidn Corge Comectién Corge Correccion
(pug ) g fegiern’ kg’ | CBR% *g "'—'11-"‘-"' CER % kg g’ | kgom’ | CBR%
o0 B 52 75 - “ "*L‘ 5 37 !
0,050 763 373 532 263 ) 138 |
0.075 o0z 47 748 14 435 245 |
0,100 70,307 178 583 570 8, 034 462 | 480 | sa3 a 6 50 498
0,150 1588 78 1330 859 1004 07
0.200 105.480 2108 1044 | 1080 | 1008 1820 w2 | m0 | 797 | 20 504 w20 | se8
0.300 148 1658 2480 1228 7% 858
0,400 4G 190,1 3143 155,7 | 2081 103,0
0,500 4302 2130 1’ 1840 | 27 1128
OBSERVACIONES:
* Musstra provista f por el solicit
* Prohibida la reproduccién parcial o tolal de este documento sin la autonzacion escrita de ASA TERRA LAB S A.C.
Fyma.
Nombre:
Fecha

A&A TERRA LAB 5.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR — LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com




N° 001916

A&A TERRA LAB S.A.C.

ANA
(‘% Terra REVISON 01
b Pagon
et
Proyecto Analicis del C " dolos N de pam a subbase mn
pavimanto Flasbis on la Av. Nazea - Distrits de SJL - Lima
|Solicitante MARMOLE JO QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID:0000-0002-3204-4466) Muestreado por . Solicttante
Atencién Mg. Ing. BENITES ZURIGA JOSE LUIS (hitps /lorcid org/0000-D003-4458-484X) Ensayado por A. Morales
Ublcacion de Proyecto : DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO - PROVINCIA DE LIMA- DEPARTAMENTO DE LIMA Fecha de Ensayo: 131102020
IW : AFIRMADO 50% - MATERIAL RECICLADO DE ESCOMBROS 50% Tume: Dumo
Femmu Universidad Cesar Vailejo Profundidad: ——m
2 Obras provenientes Av. Magistrados/Av. Medicos S.J L Obra de demolicion de pavimentos Rigidos Para 5
Procedencia Instataciones ds Gas - Calicda Norte: .
IN* de Muestra T M1 Este -
|Progresiva R Cota: =
|m-uo-um 2,098 ar./em’ Optimo Contenido de Humedad 1030 %
Méuma Densidad Seca al 95% 1,899 gr./em’
I’ CRA. hgips) 1 { CAR (2 phpa) ) CAR. (10 gipm)
0 200 00 — S
L l M0 0p
100 ! nep 200
W00 p, | 2000 009
10p o 100
6 > o P G 10p |
§ . 3 wen ,"’. £ vop L
* 0 i3] # s / i 1 |
| e o 1000 i@ 1008 Y . |
| 0p 1 Y SR “wp o
«@p i [372] “p - /@
wal ) “p w0 | » |
00 »ne 200 @
L £ [T * w
L L2 . “ L o L) o L5 4] o4 L L) o0 LY “ LA o o
i (ouly) ) L — y 3 l—un-rx-b;* 44 _J
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 811 % CBR (0.1%) 25 GOLPES : 683 % CAR. (01") 10 GOLPES 468 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1587 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(" 215 & 1 =
NOE CaR
FAS T
0
2118 20 m
N 3 1]
090 -
{ / - s &
207
£ \ .
- \ i
g 200 i
in
we| 181 |
v o e 1
1000 = & & ‘; |
197 :-'% | : i
195 - » -« v L - L] ue w» 0 = 0 L]
50 a0 7% 80 a0 100 “o 1290 1230 “o 150 cEE N |
\ % DE HUMEDAD = 4 e . &
CBR (100% MO8 )01 811 % CBR (100%MDSE)02 005 %
CBR ( 85%MOS |01 ™S % CBR ( 96%MDS)0.2" 830 %
OBSERVACIONES:
" Muestra provista e identficada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de ASA TERRA LAB S.A.C.
‘APROBADO POR.
[Fme

A&A TERRA LAB $.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU
Teléfono (511) 301-9466 / cel. +51 999030506
administracion@ayaterralab.com / gerencia@ayaterralab.com / www.ayaterralab.com




A&A CERT. ABRASION LOS ANGELES AFIRMADO

J e
A

u 2
B. v 4

N° 001910

" A&A TERRA LAB S.A.C.

ABA-QC- PRO2402
A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO o
Terra
&3 [ L\h‘ ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION E IMPACTO DE Pagna
¥ AGREGADOS GRUESOS, UTILIZANDO LA MAQUINA DE LOS ANGELES ASTM C 131 01 de 01
PROYECTO : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MATERIALES RECICLADOS DE
ESCOMBROS PARA SUB BASE EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. NAZCA U e
DISTRITO DE SJL LIMA
SOLICITANTE . MARMOLE.O QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID.0000-0002-3294-4456) MUESTREADO POR : Solicitants
ASESOR - Mg. Ing. BENITES ZURIGA JOSE LUIS (https:/loncid.org/0000-0003-4458-494X) ENSAYADO POR : A Morales A
: DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO-PROVINCIA DE LIMA - )
UBICACION DE PROYECTO DEPARTAMENTO DE LIMA FECHA DE ENSAYO : 13/10/2020
MATERIAL tﬁFRMApO TURNO : Diumo
PROCEDENCIA  coced
MUESTRA M-1
GRADACION A
N° DE ESFERAS 12
TAMIZ (N°) PESO RETENIDO
(gr)
3° 1250,0
3/4" 1250,0
12" 1250,0
3/8" 1250,0
1/4"
N° 4
N° 8
PESO TOTAL 5000,0
MATERIAL RETENIDO EN EL TAMIZ N* 12 4200
MATERIAL PASANTE DEL TAMIZ N* 12 800,0
PORCENTAJE DE DESGASTE 16%
NOTA
1-Los «laMuestra
ELABORADO POR: APROBADO POR:
Frma: Firma:
A& ABATE B S.A.C
§ri B?.A.
L A, es A
ALDO ThoORL = ~ Ing JUNIOR C R;JASV‘;LCAHUAMAN
ResPONS < o LABORATORI
T anaare RSSO CIP 149762
Nombre: Namlze
Fecha: |Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU




A&A CERT. ABRASION LOS ANGELES MATERIAL RECICLADO 100%

N° 001931

“* A&A TERRA LAB S.A.C.

ASA-QC-PR-024-02
A&A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO RSO o1
Terra
| 1lh‘ ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION E IMPACTO DE e
" AGREGADOS GRUESOS, UTILIZANDO LA MAQUINA DE LOS ANGELES ASTM C 131 01 de 01
PROYECTO : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MATERIALES RECICLADOS DE
ESCOMBROS PARA SUB BASE EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. NAZCA S . e
DISTRITO DE SJL LIMA
SOLICITANTE : MARMOLEJO QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID:0000-0002-32044466)  MUESTREADO POR : Solicitants
ASESOR : Mg. Ing. BENITES ZUNIGA JOSE LUIS (https:forcid.org/0000-0003-44 56-484 X) ENSAYADO POR : A Morales A.
: DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO-PROVINCIA DE LIMA -
UBICACION DE PROYECTO DEPARTAMENTO DE LIMA FECHA DE ENSAYOQ : 13/10/2020
MATERIAL : MATERIAL RECICLADO DE ESCOMBROS 100% TURNO : Diumo
PROCEDENCIA : Obras proveni Av. Magistrados/Av. Medicos S.J.L. Obra de demolicion de
pavimentos Rigidos Para Instalaciones de Gas - Calidda
MUESTRA M-4
GRADACION D"
N° DE ESFERAS 6
PESO RETENIDO
TAMIZ (N°
(N°) (gr).
g
3/4"
12"
3/8"
1/4"
N° 4
N° 8 2500
PESO TOTAL 2500,0
MATERIAL RETENIDO EN EL TAMIZ N* 12 1490
MATERIAL PASANTE DEL TAMIZ N* 12 1010,0
PORCENTAJE DE DESGASTE 40%
NOTA
1-Los C a la Musstna
APROBADO POR:
Firma: |Firma
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU



A&A CERT. ABRASION LOS ANGELES MATERIAL RECICLADO 70% - AFIRMADO 30%
N° 001924

A&A TERRA LAB S.A.C.

ASA-QC-PR024-02
- ‘\& A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO REVISON 01
| Terra
\ “ Lab ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION E IMPACTO DE i
X AGREGADOS GRUESOS, UTILIZANDO LA MAQUINA DE LOS ANGELES ASTM C 131 01 de 01
PROYECTO : ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO MATERIALES RECICLADOS DE
ESCOMBROS PARA SUB BASE EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. NAZCA RN L e
DISTRITO DE SJL LIMA
SOLICITANTE . MARMOLEJO QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID:0000-0002-3284-4466) MUESTREADQ POR : Solicitante
ASESOR Mg. Ing. BENITES ZURIGA JOSE LUIS (hitps:#orcid org/0000-0003-4455-494X) ENSAYADO POR : A Morales A
: DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO-PROVINCIA DE LIMA - :
UBICACION DE PROYECTO DEPARTAMENTO DE LIMA FECHA DE ENSAYOQ : 13/10/2020
MATERIAL : AFIRMADO 30% - MATERIAL RECICLADO DE ESCOMBROS 70% TURNO : Diumo
PROCEDENCIA : Obras provenientes Av. Magistrados/Av. Medicos S.J L. Obra de demolicion de pavimentos
Rigidos Para Instalaciones de Gas - Calidda
MUESTRA M-1
GRADACION w
N° DE ESFERAS 12
PESO RETENIDO
TAMIZ (N°
() o)
b 1250,0
3/4" 1245,0
1/2" 1260,0
3/8" 1250,0
1/4"
N° 4
N° 8
PESO TOTAL 5005,0
MATERIAL RETENIDO EN EL TAMIZ N® 12 4130
MATERIAL PASANTE DEL TAMIZ N* 12 875,0
PORCENTAJE DE DESGASTE 17%
NOTA
1.-Los 2l Musstra
APROBADO POR:
Firma: Firma:
A8A T@::B S.AC
Ing JUNIOR OJAS VILCAHUAMAN
LABORATORIO
QP 149762 ]
Nombre: Nombre:
.ﬂ Fecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU



A&A CERT. ABRASION LOS ANGELES MATERIAL RECICLADO 50% - AFIRMADO 50%

A&A TERRA LAB S.A.C.

N° 001917

ASA-QC-PRO24T2
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO REVEION 01
ENSAYO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION E IMPACTO DE gy
AGREGADOS GRUESOS, UTILIZANDO LA MAQUINA DE LOS ANGELES ASTM C 131 01 de 01
PROYECTOQ : ANALISIS DEL. COMPORTAMIENTO MATERIALES RECICLADOS DE
ESCOMBROS PARA 5UB BASE EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. NAZCA e
DISTRITO DE SJL LIMA
SOLICITANTE - MARMOLEJO QUISPE, GIAN CARLOS (ORCID.0000-0002-32044466)  MUESTREADO POR : Solicitants
ASESOR Mg. Ing. BENITES ZUNIGA JOSE LUIS (https: /forcid.org/0000-0003-4453-494X) ENSAYADO POR : A Morales A.
: DISTRITO DE SAN JUAN DE LURIGANCHO-PROVINCIA DE LIMA - "
UBICACION DE PROYECTO DEPARTAMENTO DE LIMA FECHA DE ENSAYO : 13/10/2020
MATERIAL : AFIRMADO 50% - MATERIAL RECICLADO DE ESCOMBROS 50% TURNO : Diumo
PROCEDENCIA : Obras provenientes Av. Magistrados/Av. Medicos 5.J.L. Obra de demolicion de pavimentos
Rigidos Para Instalaciones de Gas - Calidda
MUESTRA M-1
GRADACION A"
N° DE ESFERAS 12
PESO RETENIDO
TAMIZ (N°
(N°) (gr)
1" 1260,0
3/4" 1250,0
1/2" 1245,0
3/8" 1248,0
1/4"
N 4
N° 8
PESO TOTAL 5003,0
MATERIAL RETENIDO EN EL TAMIZ N* 12 4150
MATERIAL PASANTE DEL TAMIZ N* 12 853,0
PORCENTAJE DE DESGASTE 17%
INOTA
1-Los C a la Nuestra y
ELABORADO POR | APROBADO POR:
Firma: |Firma:
Aé ABATE B S.A.C
Ing JUNIOR CA JAS VILCAHUAMAN
LABORATORIO
CIP 149762
Nombre: Nombre:
Fecha: JFecha:

A&A TERRA LAB S.A.C. Sector 2, Gr. 2, Mz. “F”, Lt. 8, VILLA EL SALVADOR - LIMA - PERU



Anexo 8: Certificado de calibracion de quipos

LABORATORIO DE CALIBRACION ACRE[?ITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
<c‘ DA - Pertt
Acreditad

racién

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-148-2020

Expediente
Fecha de Emisién

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

3. Método de Calibraciéon

© 053-2020
. 2020-03-12

: A& ATERRALAB. S.A.C.

SALVADOR - LIMA

: BALANZA
: OHAUS

: VI1P30T
: 30900558
: 30 kg

© 0,001 kg

© 0,001 kg

: NO INDICA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2020-03-12

: MZA F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL

Pégina: 1 de 3

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

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

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcibn del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

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

La calibracion se realizé6 mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de A & A TERRA LAB. S.A.C.
MZA. F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 - VILLA EL SALVADOR - LIMA

Jefe

Ing. Lu

Labora’lon'o
oayza Capcha

Reg. CIP N° 152631



Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Temperatura 28,8 28,8
Humedad Relativa 58,3 59,2
6. Trazabilidad

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREI?ITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

&

INACAL

Acreditado

Registro N'LC-033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-148-2020
Pagina: 2de 3

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) M-0660-2018
Pesa (exactitud F1) LM-323-2018
Pesa (exactitud F1) LM-324-2018
Pesa (exactitud F1) LM-325-2018
INQEAL M Pesa (exactitud F1) LM-356-2018
Pesa (exactitud F2) LM-114-2019
Pesa (exactitud F2) LM-115-2019
Pesa (exactitud F2) LM-116-2019

. Observaciones
(*) La balanza se calibr6 hasta una capacidad de 30,0001 kg
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 19,992 kg para una carga de 20,000 kg
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud II, segtn la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

I INSPECCION VISUAL

llasusTE DE cERO TIENE ESCALA NO TIENE

llosciLacioN LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

|{lPLaTAFORMA TIENE SIST.DE TRABA | NO TIENE

[InvELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(°C)) 288 288 |
Medicién Carga L1= 15,000 kg Carga L2= 30,000 kg
N 1 (kg) AL (kg) E (kg) 1 {kg) AL (kg) E (kg)
1 14,999 0,0004 -0,0010 30,000 0,0008 -0,0004
2 15,001 0,0007 0,0007 30,000 0,0007 -0,0003
3 15,000 0,0004 0,0000 30,000 0,0008 -0,0004
4 15,000 0,0006 -0,0002 29,999 0,0005 -0,0011
5 15,000 0,0006 -0,0002 30,000 0,0009 -0,0005
6 15,000 0,0005 -0,0001 30,000 0,0009 -0,0005
7 15,000 0,0006 -0,0002 30,000 0,0009 -0,0005
8 15,000 0,0007 -0,0003 29,999 0,0006 -0,0012
9 15,000 0,0006 -0,0002 30,000 0,0009 -0,0005
10 15,000 0,0006 -0,0002 30,000 0,0009 -0,0005
i i 0,0017 0,0009
|Error méaximo permitido _ + 0,002 kg + 0,003 kg

P4 _//
Jefé\geJ-abo orio
Ing. Luis~t£oayzq Capcha

Reg. CIP N° 152631

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

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

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02



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

INACAL
DA - Perii

Laboratorlo de Calibracién

€

Acreditad

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-148-2020
Péagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp.(°C)| 288 288 |
Posicion Determinacion de E, Determinacion del Error corregido
::.:. Cargaminima(kg)| 1{kg) | AL(kg) | Eo(kg) [ Cargal (kg) 1{kg) AL(kg) | E(kg) | Ec(kg)
1 0010 | 00005 | 00000 10000 | 00007 | 00002 | 00002
2 0010 | 00007 | 00002 10,000 | 00002 | 00003 | 00005
3 0,010 0010 | 00004 | 00001 10,000 10000 | 00007 | 00002 [ -0,0003
4 0010 | 00005 | 0,0000 10000 | 0,0005 | 00000 | 0,0000
5 0,010 | 00003 | 0,0002 10,000 | 0,0006 | -0,0001 | -0,0003
(*) valorentre Oy 10 e Error maximo permitido:  * 0,002 kg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp.(°C)] 288 288 |
Clm L CRECIENTES DECRECIENTES femp
ta) 1 (kg) AL (kg) E (kg) Ec (k) 1(kg) Akg) | Ekg) | Ectg) | @
0,0100 0,010 0,0007 -0,0002
0,0500 0,050 0,0005 0,0000 0,0002 0,050 0,0004 0,0001 00003 | 0001
0,5000 0,500 0,0006 -0,0001 0,0001 0,500 0,0004 0,0001 00003 | 0001
2,0000 2,000 0,0005 0,0000 0,0002 2,000 0,0005 0,0000 00002 | 0001
5,0000 5,000 0,0005 0,0000 0,0002 5,000 0,0004 0,0001 00003 | 0,001
7,0000 7,000 0,0004 0,0001 0,0003 7,001 0,0003 0,0012 00014 | 0002
10,0000 10,000 0,0005 0,0000 0,0002 10,000 0,0004 0,0001 00003 | 0002
15,0001 15,000 0,0003 0,0001 0,0003 15,000 0,0002 0,0002 0,0004 0,002
20,0001 20,000 0,0003 0,0001 0,0003 19,999 0,0003 00009 | -00007 | 0002
25,0001 25,000 0,0009 -0,0005 -0,0003 24,999 0,0003 00009 | -00007 | 0,003
30,0001 29,999 0,0005 -0,0011 -0,0009 29,999 0,0005 -0,0011 20,0009 | 0,003

e.m.p.: efror maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Reorregida = R+2,57x10¢ xR

Incertidumbre

Ur

= 2 \/ 4,34x1077 kg? + 1,23x10° x R?

R: Lectura de la balanza AL:

.

Carga Incrementada s

en

kg

Error encontrado Es

Error en cero

£ Error corregido

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

FIN DEL DOCUMENTO

Qeg} Labpratorio
Ing. b#8 Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 :
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

e —

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM - 0156 - 2020
Laboratorio de Masas
Paginalded4
1. Expediente 0938-2020 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante A & ATERRA LAB. S.A.C.

internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

MZA. F LOTE. 08 SEC. 2 GRUPO 2 LIMA - Internacional de Unidades (Sl).
LIMA - VILLA EL SALVADOR

3. Direccion

Los resultados son validos en el momento

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA

de la calibracion. Al solicitante le

Capacidad Maxima 30000 g corresponde disponer en su momento la

ejecucion de una recalibracion, la cual

Division de escala (d)

1g estd en funcién del uso, conservacién y

mantenimiento  del instrumento de

Div. de verificacion (e) 1 g medicién o a reglamento vigente.

Clase de exactitud I PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el

Marca OHAUS uso inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los

Modelo R21PE30ZH resultados de la calibracién aqui
declarados.

Niimero de Serie B847537529

Capacidad minima 20 g Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la

Procedencia CHINA aprobacion por escrito del laboratorio que
lo emite.

Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

. Fecha de Calibracion 2020-09-25

Fecha de Emision

2020-09-25

Jefe del Laboratorio de Metrologia

PERU v
M?TN!:)Et‘A‘tE‘JN%?O ALIAGA TORRES S

Sello

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224

E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Tercera Edicién.

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Masa de PERUTEST S.A.C.

Jr. La Madrid Mz D Lote 25 Urb. Los Olivos - SMP - LIMA
8. Condiciones Ambientales

Inicial . Final
Temperatura 2507 °C 21.8°C
Humedad Relativa 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado ~ Certificado de calibracion
METROIL s s, Vo M-0550-2020
-
s
METROIL g i i b iy M-0547-2020
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1131- 2020

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
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11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 21.7°C | 21.8°C |

Medicion [Carga L1 = 15,000 g |ICargal2= 30,000 g

N° 1(g) AL(g) E(g) 1(9) AL(g) E{g)
1 14,999 0.3 -0.8 29,999 0.3 -0.8
2 14,999 0.2 -0.7 30,000 05 0.0
3 15,000 0.6 -01 30,000 04 0.1
4 15,000 06 -0.1 30,000 0.5 0.0
5 15,000 0.5 0.0 29,999 0.3 -0.8
6 15,000 04 0.1 30,000 0.5 0.0
7 15,000 0.8 -0.3 30,000 0.4 0.1
8 14,999 0.2 -0.7 30,000 0.6 -0.1
9 15,000 0.6 -0.1 30,001 0.7 0.8
10 15,000 0.6 -0.1 30,000 0.6 -0.1
Diferencia Maxima 0.9 Diferencia Maxima 16

Error Maximo Permisible +20 Error Maximo Permisible +3.0

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
> s Posiciéon
- de las Inicial Final
g = cargas Temperatura | 21.8°C | 21.8°C |
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
Carga | Minima» | V@ | AL(9). Eoto)of o0 b L@ [FALE) | E(@) | Ee(g)
1 10 0.4 0.1 10,000 0.6 -0.1 -0.2
2 9 0.3 -0.8 10,000 0.6 -01 0.7
3 10 g 11 0.9 06 10,000 9,999 0.2 -0.7 -1.3
4 10 0.5 0.0 10,000 0.4 0.1 0.1
5 10 0.3 0.2 10,000 0.6 -0.1 -0.3
*Valorentre 0y 10e Error maximo permisible +20
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 21.8°C | 21.8°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES ?
L(g) I(g) AL(g) E(g) Ko
10 10 08 03 Ec(g) I(g) AL(g) E(g) Ec(g) (+g9)
20 20 0.6 -0.1 0.2 20 0.7 -0.2 0.1 1.0
100 100 0.6 -0.1 0.2 100 0.6 -01 0.2 1.0
500 500 0.5 0.0 0.3 500 0.6 -0.1 0.2 1.0
1,000 1,000 06 -0.1 0.2 1,000 0.8 -0.3 0.0 1.0
5,000 5,000 0.7 -0.2 0.1 5,000 04 01 0.4 20
10,000 10,000 05 0.0 0.3 10,000 06 -0.1 0.2 20
15,000 14,999 0.3 -0.8 -0.5 15,000 0.5 0.0 0.3 20
20,000 19,999 0.2 -0.7 -0.4 19,999 0.3 -0.8 -0.5 3.0
25,000 | 24,999 0.3 -0.8 -0.5 24,999 0.2 -0.7 -0.4 3.0
30,000 | 30,000 0.6 -0.1 0.2 30,000 0.5 0.0 0.3 3.0

** error maximo permisible

Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.

I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién U =2x \/ (7704306667 g> +

Lectura corregida 0.0000091 R

Recorrecioa = R7 -

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que r\ultapde R'\y
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianze-de.*"
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo
plazo.

Fin del documento
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Gréfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N° 01
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Ecuacion de ajuste:

Donde:

Coeficiente Correlacién

Observaciones

40005
350077
30005
25004,
7~
2000.9."
”
1499.7,~

999.5 ~ y = 1.0004x - 0.5929

R*=1
4996~

500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000
INDICADOR DIGITAL

y =1,0004x - 0,5929
R* =1

X : Lectura de la pantalla (kg)
Y : fuerza promedio (kg)

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con
3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. de viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perdi
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com
WWW.arsoupgroup.com




Anexo 9: Recibo de Pago

A B A TERRA LAB. S.A.C.
MZA. F LOTE. 0B SEC. 2 GRUPD 2
WVILLA EL SALVADOR - LIMA - LIMA

BOLETA DE VENTA ELECTROMNICA
RUC: 20603566794
EBO01-2

Fecha de Vendmients

Fecha de Emision 02710/ 2020

. GIANCARLO MARMOLEID
Sedhores) ' QUISPE
DI : 47686069

Establecimiento del

. SEC. 2 GRUPD 2 MZA. F LOTE. 08

Ermiise " LIMA-LTMA-WILLA EL SALVADOR

Tipo de Maneds : SOLES

Obsarvadin

Cantidad n’;;'i“d': Descripcién

1.00 UNIDAD PROYECTO DE TESIS

(ENSAYOS DE
LABORATORIO)***Pago
Anticipado®**

(*) Sin impuestos,

(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

Valor
Unitario(*)

++v Importe de
Descuento(™) Venta(**) ICBPER
1000, 00 0.00 1,000.00 0.00
Otros Cargos 5/0.00
Oiros | -
Tributos * 5/0.00
ICBPER : S/ 0.00 |
Importe Total : S1,000.00

Op. Gravada :
Op. Bxonerada :
Op. Inafecta :
IsC

IGV

ICEPER. :

Otros Cargos ¢
Otros Tributos :
Importe Total :

SON: UN MILY 00/100 SOLES

5/ 0.00

5/ 1,000.00

5/ 0.00

5/ 0.00

5/ 0.00

5/ 0.00

5/ 0.00

5/ 0.00

5/ 1,000.00

Esta es una representacion impresa de 3 Boleta de Venta Flectrdnica, generada en & Siktema de la SLUNAT,
Emisor Blectrdnico puede varifficana wbilizando su clave 508, &f Adquirente o Usuario puede consultar su valioy
an SUNAT Virtval wrste spnal aoh pe en Opciones an Oave S0L/ Conswiia de Validez del CPE.

LN i

fir







Anexo 10: Autorizacién de Aplicacion de Instrumentos




