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Resumen

La presente investigacion sefala como objetivo general determinar de qué
manera el disefio de pavimento rigido aplicando polietileno reciclado mejora la
resistencia del Jirébn Canteras, San Juan de Lurigancho 2022. Por ello, lo que se
pretende en esta investigacién es incorporar polietileno (Tereftalato) reciclado
dosificados en 0.12%, 0.32% y 0.48% como un aditivo, buscando asi una mejora
en la resistencia a compresion y resistencia a flexion del Jirbn en comparacion
del concreto estandar, Investigacion que es de tipo aplicada y disefio
experimental y como también respaldado por barios autores que con sus aportes
ayudan a fortalecer esta investigacion. De los resultados obtenidos se pudo
determinar que hay un aumento de resistencia, donde la incorporacion de 0.32%
de polietileno llega a su maxima resistencia de 271.7kg/cm2 a compresion y 29.0
kg/cm2 a flexion estos dos a los 28 dias con respecto al concreto patron de f'c
210 kg/cm2, de lo cual se concluye que este porcentaje incorporado es lo ideal

para aumentar la resistencia del Jiron Canteras.

Palabras claves: Polietileno reciclado, concreto, resistencia, pavimento rigido.



Abstract

The present investigation indicates as a general objective to determine how the
design of rigid pavement applying recycled polyethylene improves the resistance
of Jiron Canteras, San Juan de Lurigancho 2022. Therefore, what is intended in
this investigation is to incorporate recycled polyethylene (Terephthalate) dosed
in 0.12%, 0.32% and 0.48% as an additive, thus seeking an improvement in the
compressive strength and flexural strength of the Shred compared to standard
concrete, Research that is of an applied type and experimental design and as
also supported by several authors who with their contributions help to strengthen
this research. From the results obtained, it was possible to determine that there
is an increase in resistance, where the incorporation of 0.32% of polyethylene
reaches its maximum resistance of 271.7kg/cm2 in compression and 29.0 kg/cm2
in flexion, these two at 28 days with respect to the concrete pattern of f'c 210
kg/cm2, from which it is concluded that this incorporated percentage is ideal to

increase the resistance of Jiron Canteras.

Keywords: Recycled polyethylene, concrete, resistance, rigid pavement.



. INTRODUCCION



En estos tiempos, la aplicacion de polietileno ha tenido un gran impacto
dentro de la construccion de obras civiles a nivel mundial. Estos poseen diversas
propiedades, entre ellos destaca la facilidad de ser instalados, la reduccion de
costos en la construccion, entre otros, ademas se da la posibilidad de ser
cambiados por otros materiales convencionales, asimismo cumplen con distintas
funciones como la separacion, drenaje, proteccién y refuerzo en la estructura del

pavimento.

De este modo, es importante realizar un disefio de pavimento rigido haciendo
uso de polietileno dentro de su estructura, esto nos permitird un mayor tiempo
de vida del pavimento, reducir los costos en el mantenimiento de la misma, y

aprovechar el rendimiento de este material.

El disefio de pavimentos con la adicion de polietileno requiere una
metodologia de disefo distinto a lo habitual. Ya que dentro de los manuales que
brinda el MTC no hay una metodologia o procedimiento de construccion para
que se adhiera este material con el pavimento. Dentro del Manual de Carreteras,
se puede apreciar la variedad de diseno que, aplicados por distintos métodos,
también se observa que el polietileno no es aplicado dentro de ello, este material
es utilizado como estabilizante para areas que conlleva la ingenieria. Con esto,
se desarrollara una metodologia a partir de otra para disefiar pavimentos rigidos,
incluyendo polietileno reciclado, facilitando a empresas que puedan emplear este
nuevo metodo del polietileno para el mejoramiento de las vias en un proceso de

construccion de pavimento flexible.

Si nos enfocamos en las vias las cuales han sido disefiadas incluyendo
polietleno como un material adicional, podemos decir que, si tenemos
consideraciones técnicas y se consideran evaluaciones constantes, estos
materiales resultan apropiados y demuestran un comportamiento como material
eficiente, también recalcar que se usan diferentes tipos de acuerdo a la
propiedad y estudio del suelo. Si se utilizara el polietiieno de manera remota,
tendriamos como resultado un pavimento con una estructura disefiada para
afrontar y superar las fallas que se proporcionan por los factores climatolégicos,

vida util o mal uso por parte de los usuarios.



Por consiguiente, nuestra realidad problematica se da en una de las vias de
San Juan de Lurigancho, Jiron Canteras. En esta via se observd que en la
pavimentacion se encuentran diferentes tipos de patologia entre la mas
significativas podemos encontrar los hundimientos, las cuales se ocasionan por
que el suelo es inestable o las cargas ejercidas en el punto son demasiadas. Por
ello esta investigacion tendra como aporte la incorporacion de un material que

es el polietileno para mejorar la capacidad portante del jiron.

Es por ello que, proponemos nuestro problema general ¢ De qué manera el
disefio de pavimento rigido aplicando polietileno reciclado mejora la resistencia
del Jiron Canteras, San Juan de Lurigancho 20227 Ademas, tenemos problemas
especificos ¢ En qué medida influye la incorporacion de polietileno reciclado en
el costo de la construccion del pavimento rigido del Jirébn Canteras, San Juan de
Lurigancho 20227, ;De qué manera el disefio de pavimento rigido aplicando
polietileno reciclado mejorara la resistencia a la compresion del Jirébn Canteras,
San Juan de Lurigancho 20227, ;De qué manera el disefio de pavimento rigido
aplicando polietileno reciclado mejorara la resistencia a la flexiéon del Jirdn

Canteras, San Juan de Lurigancho 20227.

Como justificacion tenemos que este proyecto busca demostrar el
rendimiento que se obtiene a partir de la aplicacion del polietileno reciclado en el
disefio de pavimento rigido. Como bien sabemos ya se han realizado estudios
acerca de este material que es el polietileno y cabe decir que da un buen aporte

y desempefio cuando se pretende disefiar y aplicar en una pavimentacion rigida.

Con ello, indicamos nuestro objetivo general propuesto como Determinar de
qué manera el disefio de pavimento rigido aplicando polietileno reciclado mejora
la resistencia del Jiron Canteras, San Juan de Lurigancho 2022. También
tenemos objetivos especificos Determinar en qué medida influye la incorporacién
de polietileno reciclado en el costo de la construccidon del pavimento rigido del
Jirdn Canteras, San Juan de Lurigancho, Determinar de qué manera el disefio
de pavimento rigido empleando polietileno reciclado mejorara la resistencia a la
compresion del Jiron Canteras, San Juan de Lurigancho, Determinar de qué
manera el disefio de pavimento rigido empleando polietileno reciclado mejorara

la resistencia a la flexién indirecta del Jiron Canteras, San Juan de Lurigancho.



Il MARCO TEORICO



En esta investigacion, con los datos ya obtenidos en los diversos repositorios
de las universidades, se logré encontrar una variedad de tesis de investigacion,
articulos cientificos, las cuales fueron seleccionadas entorno a las variables de este
trabajo de investigacion y se daran a conocer en lo siguiente como antecedentes
nacionales:

Carlos & Guadalupe (2021), en su investigacion Diseno del pavimento rigido
incorporando fibra plastica menciona como principal objetivo determinar de qué
manera la adicion de fibra plastica influye en el disefio de pavimentacion rigida,
Investigacion que se dio en tipo aplicativo y de disefio experimental. El resultado fue:
incorporacion de las fibras plasticas mejora en la traccion, compresion, y flexién del
pavimento rigido favorablemente. Se llego a la conclusion de que, al implementar fibra

plastica, esta ayuda significativamente en el disefio del pavimento rigido.

Como también Quispe & Chaponan (2017), llegaron analizando como es el
comportamiento del concreto hidraulico para el disefio de pavimentos rigidos
incorporando fibras de polipropileno, Titulo que tiene como objetivo el analisis del
comportamiento del concreto hidraulico si a las propiedades se le adiciona el
polipropileno, Investigacion que fue de disefio experimental y la elaboracién de un
patrén con resistencia fc= 280 kg/cm2, las cuales fueron adicionando un tanto por
ciento de 75%, 100%, 115%, 125% de fibra y asi comparandolas. Concluyendo asi

que el 115% es la cantidad recomendada.

Pablo (2017), Evaluan la influencia de fibras de polietileno en el disefo,
durabilidad y construccion de pavimentos rigidos, teniendo como objetivo general es
analizar la influencia en cuanto a las fibras de polietilieno a manera de adiciones para
las propiedades del concreto; para poder disefar este mismo, se detalla que la
investigacion de caracter aplicativo y disefo - experimental. Obteniendo resultados
con las diferentes pruebas que se han generado en laboratorio se llegé a la conclusion
de que el polietileno influye en el mejoramiento del concreto rigido, en cuanto a sus
propiedades, mediante la adicidn de las fibras obtenidas de lo PETS con proporciones
de 0.00, 0.50, 1.00, 1.50 y 2 Kg por metro cubico. Logrando asi un incremento del Mr

en un 114% en relacion al patrén.



En la investigacién de Valer (2020), sostiene que en el disefio que se ejecutd
obtuvo por resultado un pavimento rigido eficiente ademas ayudo la incorporacion de
fibras de plastico reciclado. Con un objetivo de evaluar las proporciones de la fibra de
plastico reutilizables en las propiedades de un concreto. La tesis se realizd
cuantitativamente y se empled un disefio experimental. En este sentido, los resultados
que se obtuvieron en estos ensayos que se realizaron dentro la investigacion, se
observo que si se utiliza un disefio de mezcla con adiciones de fibras del material de
forma recolectada de 5% mejoro la resistencia a la compresién, ya que aumento un
13.42% del concreto estandar, como también hubo una mejora en un 22.99% en
cuanto a la resistencia - flexion. Llegando a la conclusion el PET si influye en el

mejoramiento del disefio de pavimentos rigidos.

Asimismo, tenemos las antecedentes internacionales: Arteaga (2018), analizé
el comportamiento de la base del pavimento adicionando residuos PET, con la
intencion de diferenciar el comportamiento de la base granular del pavimento
cambiandolo con el cemento, remplazando asi el 2%, 4% y 6% del material con los
PET reciclados, determinar asi, si es que estos se pueden usar como un estabilizador.
Se aplico el método de investigacidn experimental ya que se manipula las variables
planteadas, asi mismo también el tipo de estudio fue mixto. Con los resultados
obtenidos en los laboratorios de acuerdo con el porcentaje optimo del cemento, se
concluye que cada vez que se aumenta el cemento para aumentar la resistencia
optima también se debe aumentar la cantidad de los PET para tener un mejor
resultado en el esfuerzo a la compresién. Por consiguiente, se concluyé que el material
PET es muy inerte, fuerte y resiste al ataque de microorganismos que no son
degradable y tampoco reacciona con diferente sustancia. Es por ello que se amigable
con el planeta ya que genera impactos ambientales positivos y se puede usar en

diferentes rubros como es la construccion.

Ospina (2018), redacta su tesis con el siguiente titulo: Disefio Estructural de
Pavimento Rigido de las vias urbanas en el Municipio del Espinal — Departamento del
Tolima, con ello plantea su objetivo general que es Elaborar un disefio de pavimento
en las vias urbanas de Santa Margarita Maria en la municipalidad del Espinal. La
metodologia que es empleada en la investigacion es Cuantitativo y el disefo
Experimental, ademas el tipo de estudio es mixto. Asimismo, se llegé a la siguiente

conclusién ya que las diferentes pruebas y en los estudios de transito que se han



realizado dan por evidenciar un suelo que es apto para ser disefiado por concreto
rigido, ademas se indican la necesidad de perfeccionar la capa de la subrasante, lo
ideal seria implementar el uso de material con calidad (incluyendo el material granular)
y de esta forma dar soporte a la subrasante. Asi mismo, el material que se emplea en
la subbase deberia contar con los requisitos de afirmado en dureza, durabilidad y

resistencia al ser compactado.

Castro, M. Castro, L. Castro, P. (2020). En su articulo de investigacidon que lleva
por titulo: Aplicacion del método AASHTO-93 para el disefio de una pavimentacion
rigida. Se plantean un objetivo general, Ejecutar estructuralmente un disefio de una
via rigida, a partir del método AASHTO-93, se explicara y detallandolos paso a paso
para facilitar la comprension del método. Este archivo esta basado en una
investigacion que describe y presenta las diferentes caracteristicas de dicho
pavimento y con ello, la aplicacion que se detalla de manera especifica y detallada
con este meétodo para el disefio estructural del pavimento. Para este disefo
adoptamos un LS = 2, ya que se obtiene un material de subgrado natural o suelos de
grano fino, ademas se toma en consideracion la clasificacion de suelo que se ha
presentado antes, en la cual se dijo que se tiene un suelo limoso inorganico y con
arenas muy finas, ademas de polvo de roca, limo arcilloso, poco plastico, arenas finas
limosas y arcillosas. Para culminar, se ha detallado la conclusién donde se aclara que
tenemos que con el flujo de los vehiculos que se estima en la via y el analisis que se
da en el transito se puede lograr a dar en la losa una capa de rodadura de 15cm y con

ellos se cumple con el requerimiento minimo que se recomienda.



PAVIMENTO RiGIDO

El pavimento de hormigdn o pavimento rigido se compone de una losa de hormigén
armado o simple, directamente encima de la cimentacién. La losa, gracias a su dureza
y modulo elastico, absorbe la mayor parte de las tensiones que actuan sobre la
calzada, creando una buena distribucién de la carga sobre las ruedas, provocando
tensiones muy bajas en la base y en la plataforma. Por otro lado, esto ocurre en los
pisos resilientes, que tienen menor rigidez, transfiriendo la tension a las capas

inferiores, resultando en una mayor tension en las capas base y superior.

Para el desempefio de funciones, el pavimento debe presentar los siguientes

datos:

¢ Resistir el impacto proporcionadas por cargas del trafico.

¢ Resistente a los agentes atmosféricos.

e La presentacion de la estructura de la superficie es adecuada para la velocidad
esperada de vehiculos, ya que tiene una influencia decisiva en la seguridad
vial. Incluso, tiene que resistir al desgaste que se da como consecuencia a los
efectos abrasivos de los neumaticos.

e Debe tener una superficie uniforme, tanto horizontal como verticalmente,
permitiendo al usuario la comodidad adecuada de acuerdo con la longitud de
onda de deformaciones y velocidades de circulacion.

e Debe ser duradero

e Proporcionar condiciones de drenaje adecuadas.

e Debe de ser durable.

e Sera econdmica.

e Tendra un color apropiado para evitar los reflejos y deslumbramientos, y con

ello esto nos ofrece una seguridad vial adecuada.



Subrasante

La subrasante es conocida como la capa de la superficie ya culminada de una
via, quien soporta las cargas de toda la estructura del afirmado, asimismo se amplia
con un fondo evitando que esto afecte las cargas que se proporcionan dentro del

disefio que corresponde al transito vehicular.

Figura 1: Estabilizacion de la Subrasante.

Fuente: Google

Sub - base

La sub-base se considera como la capa de material agregado que conforma en
la estructura del pavimento, esta es colocada entre la subrasante y entre la losa rigida.
Esta hecha de una o otras capas que se compactan con material granular, su principal

funcion de la subbase es anticipar el bombeo de los terrenos de granos finos.

Ayuda en la parte de economizar, porque nos permite ahorrar el gasto al
lograr transformar un grosor de la capa de base a un grosor que se asimila al
material de la sub-base, también obstruye que el agua que se produce en
las terracerias suba por capilaridad y previene que el pavimento se absorba por

la sub-rasante.



Superficie de Losa

Es la parte que se encuentra en lo superior de la estructura de pavimento,
construida de hormigon, liso o reforzado, por lo que, por ser rigido y por el médulo de
elasticidad, su capacidad de soportar trafico y otras capas se deposita depositada
sobre la losa de hormigdn, mas de la capacidad de del subsuelo, ya que no se utiliza
subsuelo. Generalizando, se puede decir que el hormigdn es mejor distribuido y

uniformemente las cargas se dan sobre la estructura del pavimento rigido.

Concreto

El hormigon ha sido un material utilizado en la construccién durante siglos. El
hormigén de construccion se compone de materiales aglutinantes, aditivos y algunos
agregados. Esta mezcla de aglutinante es mayormente, agua y cemento, aunque
existen algunos tipos especificos de hormigdn fabricados con diferentes aditivos. Los
agregados pueden ser materiales triturados, como la grava o arena, que se utilizan a
fin de fortalecer una mezcla de cemento y hormigén. Y los aditivos tienen la funcién
de modificar las propiedades internas del material adhesivo, como la permeabilidad,
el tiempo de fraguado. Debido a su compuesto de moléculas, el hormigon de
construccion es el material requerido para que pueda resistir frente a las fuerzas de

compresion.

POLIETILENO
Tereftalato de polietileno (PET)

El tereftalato es un tipo de plastico originario del petréleo muy utilizado por el
campo de la alimentacion. Esta compuesto de petroleo crudo, gas y aire. Segun la
Asociacion latinoamericana de la industria plastica ALIPLAST, un plastico de un
kilogramo esta compuesta por 23% de gas natural (en forma liquida), 64% de petréleo

y 13%de aire.

El PET es uno de los materiales que se sirve para formar envases de bebidas
y contenedores de agua mineral. Materiales que luego de ser usados son desechados
y por lo que terminan en los tachos de basura y en consecuencia en las calles o

vertederos.
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Tabla 1

Sistema de identificacion de envases PET.

Simbolo Tipo de plastico Propiedades Usos Comunes

A PET Polictilenn Terefialato Contacto alimentario, resistencia Bebidas, refrescos y agua, envases
L1J (Palyethylene fisica, propiedades térmicas, para alimentos (aderezos,

PET Terephthalene] propiedades barreras, ligereza y mermeladas, jaleas, cremas.

HDPE

N
(A

Ps

Fal
(A

PS-E

Ja
A

OTHER

HOPE

Polistileno de alta
densidad [High Density
Polyethylene)

PWC

Policlorurg de vinilo
[Plasticised Polyvinyl
Chloride PCW-P)

LDPE

Polietileno de baja
denszidad [Low Density
Polyethylene)

PF
Polipropileno
[Polypropylenes)

Ps
Polietireno
[Polystyrens)

PS-E
Poliestireno Expandido
[Expanded Polystyrene)

OTHER
Otros
(24N, ABS PC, Mylon)

resistencia quimica.

Poco flexible, resistente a
guimicos, opaco, facil de
pigmentar, fabricar y mansjar
Se suaviza a los 752C.

Es duro, resistente, puede ser
clara, puede ser utilizado con
solventes, se suaviza a los B02C
Flexible, claro, elastico, pusde ser
utilizado con solventes.

Suawve, flexible, translucido, se
suaviza a los 702C, se raya
facilmente.

Dificil pero aun flexible, se suaviza
a los 1402C, traslucido, soporta
solventes, versatil.

Claro, rigido, apaco, 52 rompe con
facilidad, se suaviza a los 952C.
Afectado por grasas y solventes.

Esponjoso, ligero, absorbe energia,
mantiens temperaturas

Incluye de muchas otras resinas y
miateriales. Sus propiedades
dependen de la combinacian de los
plasticos.

Farmacéuticos, etc.)

Algunas bolsas para supermercado,
bolsas para congelar, envases para
leche, helados, juges, shampoo,
guimicos y detergentes, cubetas,
tapas, etc.

Envases para plomeria, tuberias,
“blister packs™, envases en general,
mangueras, suelas para zapatos,
cables, correas para reloj.

Pelicula para empague, bolsas para
basura, envases para laboratoria.

Bolsas para frituras, popotes, equipo
para jardineria, cajas para alimentos,
cintas para empacar, envases para uso
veterinario y farmacéutico.

Cajas para discos compactos, cubiertos

de plastico, imitaciones de cristal,
JUEUELEs, ENVasEs COSMEticos.

Tazas para bebida calientes, charclas
de comida para llevar, envases de
hielo seco, empagues para proteger
mercancia fragil.

Auto partes, hieleras, electranicos,
piezas para empagues.

Fuente: Valer 2020, p. 16

Segun Méndez 2012, p. 27 existen diferentes tipos de polietileno, las cuales solamente

se diferencian por su peso y cristalinidad. Generalmente estos se caracterizan por su

ligereza, por su elevada pureza, tenacidad y alta resistencia. Y por sus propiedades

estas presentan resistencia quimica y transparencia.
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Parametro de diseino

Segun Mora y Arguelles (2015). Describen que un parametro de disefio realmente
se basa en el Manual de disefio de Pavimentos de Concreto para vias que cuentan
con bajo, medio y alto volumen de trafico. Para ello se debe de considerar los distintos

aspectos:

e CBR entre 2% hasta 5%

e Un Mddulo resiliente 200 — 500 kg/cm2

e Material de Soporte requerido para el pavimento: Base Granular Invias (BG)
¢ La Resistencia del concreto f'c: 210 Mpa — 3000 psi.

e Ejes equivalentes

e Juntas transversales — Pasadores

Trafico

El trafico es un parametro que tiene consideracion cuando se quiere disefar o
construir una via. Para la obtencién de este dato se necesita detallar el nUmero que
se repite en cada tipo de eje que se esta dando por un periodo de tiempo que se
requiere para el disefio, con ello, se obtiene al inicio un trafico que pueda ser medido
a través de aforos en campo. La numeracion de los ejes y la composicion seran

determinados mediante lo siguiente:

e Eltiempo a diseiar.

e Distribucion de rangos y tipos de ejes segun las cargas.
e Transito que ocurre diariamente TMDA o TPDA.

e La tasa de crecimiento por vehiculo.

e Sentido del trafico.

e Carriles a considerar.

e Condicion inicial del pavimento.

Los vehiculos son clasificados segun el Reglamento Nacional de Vehiculos, son
ordenados mediante tipos y por ejes que estas componen, como son los (simple,
tandem vy tridem), Porque lo clasifican segun el peso maximo permitido de cada
vehiculo. Cuando se considera que 48 toneladas es el peso total maximo tomado, el

peso maximo permitido es de 7 toneladas. para una rueda y 11 toneladas. Rueda
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doble, para un eje. 12,16,18 toneladas para ejes paralelos y 16,23,25 toneladas para

ejes tridem.

Para clasificar cada uno de los vehiculos estudiados se determinan por el tipo de eje

que cada uno conforma y por la variedad de vehiculos que pasa por la via estudiada.

Segun el volumen que soporte cada eje de los vehiculos, se brindara factores

destructivos en la via.

Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento dependera de informacién histérica adquirida del aumento
de los vehiculos que viajan en esa carretera. Esto dependera también de las acciones

del lugar y su crecimiento poblacional.

Factores destructivos

Para determinar que numero equivale a cada eje, es necesario agrupar los
vehiculos por su determinado tipo que transitan por esta via. Este grupo es mostrado
por el factor de cargas equivalentes, fundamentados en los ejes de 80 kN o 18 kip.

Llamado también como factor destructivo.

Cada eje que tiene el vehiculo tiene una carga estandar ejercida en la estructura,
referente a la carga total que ejerce todo el elemento del vehiculo. En nuestro caso
las cargas estandar son completamente diferentes, por lo que el uso de estos factores

es necesario.

Diseiio del trafico

El estudio de volumen de trafico tiene como objetivo determinar, clasificar y conocer
el volumen de trafico en una via vecinal, factor clave para determinar las

caracteristicas del disefio vial, asi como la evaluacion econdmica del proyecto.

La mecanica - suelos

En toda construccién existe el estudio del suelo, de las cuales se puede obtener
de manera especifica el tipo de suelo y las propiedades que esta compone, y cuyo

objetivo es utilizar estos materiales granulares en la estructura de la pavimentacion a
13



ejecutar, en este caso en la base o subbase. Asimismo, en la parte de disefio se puede

obtener la capacidad de adaptarse de |la subrasante a partir de una relacion que se da

al terreno adquirido mediante una evaluacién del CBR en un laboratorio de suelos.

Una vez obtenidas las propiedades fisicas de la capa base, comenzaremos con un

taladro de 1,50 metros.

Tabla 2

Numero de hoyos de investigacion del suelo.

Tipo de Carretera Profundidad {m}  Nimero minimo de Calicatas Observacion
¢ Calzada 2 carriles por sentido: 4
Autopistas, carreteras de calicatas x km x zentido
150 m respecto al

IMDA mayor de 6000 veh/dia
de calzadas separadas, cada
una son dos o mas carriles.

Carreteras Duales o
Multicarril; carreteras  de
IMDA  entre 6000 y 4001
veh,/dia de una calzada de dos
carriles.

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con IMDA entre
4000-2001 veh/dia, de una
calzada de dos carriles.

Carreteras de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA entre
2000-401 weh/fdia, de una
calzada de dos carriles.

Carreteras de Tercera Clase:
carreteras con IMDA entre
400-201  wefdia, de una
calzada de dos carriles

Carreteras de Bajo Volumen
de Transito: carreteras con un
IMDA = 200 vehfdia, de una
calzada.

nivel de sub rasante
del proyecto.

150 m respecto al
nivel de sub rasante
del proyecto.

150 m respecto al
nivel de sub rasante
del proyecto.

150 m respecto al
nivel de sub rasante
del proyecto.

150 m respecto al
nivel de sub rasante
del proyecto.

150 m respecto al
nivel de sub rasante
del proyecto.

Calzada 3 carriles por sentido: 4
calicatas x km x zentido
Calzada 4 carriles por sentido: 4
calicatas x km x zentido

Las calicatas se ubicarén
longitudinalmente v en
Calzada 2 carriles por sentido:  forma alternada
4 calicatas x km x sentido

Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 carriles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

4 calicatas x km

3 calicatas x km
Las calicatas se ubicarén
longitudinalmente v en
forma alternada

2 calicatas x km

1 calicata x km

Fuente: Manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos 2014.

Mientras se explora el suelo en el que se han encontrado las capas de la tierra,

se tomaran muestras y se explicaran con descripciones secuenciales utilizando mapas
0 una pizarra donde debe estar la ubicacion, el numero de la muestra, la profundidad,
las cuales se deben colocar en una bolsa de polietileno para ser enviados a

laboratorio. Asimismo, durante la obtencion de las muestras se debe hacer un perfil
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estratigrafico, con las partes que compone cada subsuelo, con las principales

caracteristicas de clasificacion de casos y presion.

Tabla 3

Numero de calzadas y carriles.

Tipo de Carretera

N2 MRy CER

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia,
de calzadas separadas, cada una con dos o mas carriles

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de IMDA entre
E000 v 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con
dos o mas carriles

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA
entre 4000-2001 veh,/dia, de una calzada de dos carriles

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA
entre 2000-401 veh/dia, de una calzada de dos carriles

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA
entre 400-201 veh/dia, de una calzada de dos carriles

Carreteras con un IMDA £ 200 veh/dia, de una calzada

Calzada 2 carriles por sentido: 1 MR cada 3 km x sentido y
1 CBR cada 1 km x sentido

Calzada 3 carriles por sentido: 1 MR cada 2 km x sentido y
1 CBR cada 1 km x sentido

Calzada 4 carriles por sentido: 1 MR cada 1 kmy 1 CER cada
1 km x sentido

Calzada 2 carriles por sentido: 1 MR cada 3 km x sentido y
1 CBR cada 1 km x sentido

Calzada 3 carriles por sentido: 1 MR cada 2 km x sentido y
1 CBR cada 1 km x sentido

Calzada 4 carriles por sentido: 1 MR cada 1 kmy 1 CER cada
1 km x sentido

1 MR cada 3 kmy 1 CBR cada 1 km

Cada 1.5 km se realizara un CBR
{*)

Cada 2 km se realizard un CBR
{*)

Cada 3 km se realizard un CBR

Fuente: Manual de Suelos, geologias, geotecnia y pavimentos 2014

El suelo a estudiar sera calificado y redactado en la forma prevista para la

construccion de la estructura, con

respetando asi las sefales habituales:

la correspondiente calificacion AASHTO,

Simbologia Clasificacion
A-1-a
At
A-3
A-2-4
A-2-5
A-2-8B

A-2-T7

A-4

Simbologia Clasificacion

[ -5

Vi Ae
A-7-5
A-7-6
Materia
Organica
Roca Sana

Err—r

——] Roca

= Desintegrada

Figura 2: Simbolos de Formacién de Pozos, Clasificacion AASHTO.
Fuente: Simbologia AASHTO.
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Tabla 4.

Clasificacion de los suelos AASHTO - ASTM

Suelos Granulares
35% maximo que pasa por tamiz de 0.075 mm (N2 200)

Clasificacion General

Suelos finos

Mas de 35% que pasa por el tamiz de 0.075 mm(N2200)

A-1 A-2
ificacio A-3 A-4 A-D5 A-B
Clasificacién de grupo A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-5 A-7-6
Andlisis Granulométrico
% que pasa por tamiz de:
2 mm (N2 10) Max. 50
0.425 mm (N240) ppsx, 30 M&x.50  Min. 51
. o

F:0.075 mm (N< 200) Max. 15 Max. 25 Max. 10 Max. 35 Max. 35  Max. 35 Max. 35 Min. 36 Min. 36 Min. 36 Min. 36 Min. 36
Caracteristicas de la fraccion
que pasa el 0.425 (N240)
Caracteristicas de la fraccion
que pasa por el tamiz (N240)
LL: Limite Liquido
IP: Indice de plasticidad Méx.40 Min.41 Méx.40 Min.41 Méx.40 Min.41 Max.40 Min.41  Min.41

Max. 6 Max. 6 MP Max. 10 Max. 10  Min. 11 Min. 11 Max. 10 Max. 10 Min. 11 Poir. 110 Min. 11
. . Piedras, gravas Arenas Gravas y arenas Suelos .
Tipo de material _ , . - Suelos arcillosos
Yy arenas Finas Limosas o arcillosas limosos

Estimacion general del suelo

Excelente a bueno
como sub rasante

Regular e insuficiente

Fuente: Manual - carreteras Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos 2014.
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El ensayo de granulometria conlleva la distribucién de los tamafos de los
agregados que compone el suelo, mediante el tamizado segun lo estipulado (ensayo
MTC E 107). El ensayo tiene la finalidad de determinar la proporcion de los agregados
que compone el terreno, las cuales son clasificados segun su funcion y tamafo ver
(Figura 6).

Tabla 5

Identificacion del material mediante volumen de particulas

Tipo de Material Tamafio de las particulas

Grava 75 mm—4.75 mm
Arena gruesa: 4.75 mm — 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00 mm —0.425 mm
Arena fina: 0.425 mm — 0.075 mm
Limao 0.075 mm — 0.005 mm

Material Fino
Arcilla Menos a 0.005 mm

Fuente: Manual - Suelos, geologias, geotecnia y pavimentos 2014.

El limite de Atterberg es una prueba para determinar el limite liquido, el limite
plastico y el indice plastico de las muestras tomadas de los pozos, determinando asi
si el suelo es cohesivo. Limite de liquidez (LL), conocido cuando el suelo cambia de
semiliquido a semisolido y se rompe, Limite plastico (LP) es cuando el suelo cambia
de plastico a estado semisdlido y se rompe, y finalmente el limite de contraccion es
cuando el suelo estudiado cambia de semisolido a sélido y deja de encogerse. El
indice de plasticidad indica la cantidad de humedad en el suelo y también permite

clasificar el suelo segun sus propiedades.
Tabla 6

Caracteristicas del suelo dependiente de plasticidad.

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristicas
IP = 20 Alta Suelos muy arcillosos
IP=20 . .
P> 7 Media Suelos arcillosos
P <7 Baja Suelos poco arcillosos plasticidad

. Suelos exentos de arcilla
IP=0 Mo Plastico (NP)

Fuente: Manual - carreteras Suelos, geologias, geotecnia y pavimentos 2014.
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Por otro lado, la Prueba de Proctor Modificada es una prueba que tiene como
objetivo calcular en su totalidad la densidad seca que puede alcanzar un elemento y
el contenido de humedad 6ptimo que acepta esta condicion. Pruebe de acuerdo con
MTC E 115. Pruebe de acuerdo con el Método C aplicando 56 golpes por capa de

suelo (considere 5 capas) a cada muestra en el molde estandar.

De manera similar, la prueba de valor de soporte de California (CBR) es una
prueba compatible con MTC E132. Se dice que luego de la clasificacion del suelo
mediante el sistema AASHTO, se realiza un perfil estratigrafico para cada parcela de
estudio, a partir del cual se obtiene la resistencia o soporte del suelo e indicara una

densidad seca maxima del 95% y una penetracion de 0.254 cm de carga.

Después de determinar el valor CBR del disefio en cada area coherente,
procederemos a clasificar la categoria de subarrendamiento en cualquier tipo. Ver
tabla 7.

Tabla 7

Categoria de la subrasante.

Categoria de Sub rasante CBR
S0: Sub rasante Inadecuada CBR 3%
51: Sub rasante insuficiente De CBR = 3% A CBR < 6%
52: Sub rasante Regular De CBR 6% A CBR < 10%
£3: Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR < 20%
54: Sub rasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR < 30%
55: Sub rasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Manual - Suelos, geologias, geotecnia y pavimentos 2014.

La investigacion de suelos en canteras es el analisis de fuentes de agregados
a ser extraidos para diferentes usos, ya sea en recuperacion de suelos, identificacion
de suelos, relleno, apilamiento, bases granulares, agregados, para empaque Yy
agregados para mezcla. hormigon. Para asi, identificar si estos materiales estudiados
cumplen o no cumplen para su aplicacion en obra, de esa forma se necesita
determinar sus caracteristicas con los diferentes ensayos de laboratorio

correspondientes en cada aspecto.
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En la seccion de Muestreo, el Manual de Ensayos de Materiales es preparado
por MTC, donde se especifica en la Seccién E 101 que la distancia mas corta satisfara

la calidad y cantidad requeridas para el trabajo a ser considerado.

Asimismo, en las pruebas de laboratorio debe haber personal calificado,
métodos y procedimientos compatibles con las normas e instalaciones adecuadas.

Ademas, debe tener equipo calibrado.
Estudios hidrolégicos

Es importante lograr el coeficiente de drenaje (Cd) requerido para el método
AASHTO en pavimento sdlido, incluso la temperatura promedio del aire es importante

para este método.
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METODOLOGIA
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En este capitulo se va a sefalar el método de investigacion que se aplicara en el
proyecto de investigacion, su herramienta para la adquisicion de datos para el analisis

de la investigacion esta basada a las variables que se han presentado.

3.1. Tipo y disefo de la investigacion

3.1.1. Tipo de la investigaciéon

Esta indagacion es aplicable ya que busca resolver problemas que surgen en la

sociedad.
3.1.2. Diseno de la investigacion

Es de disefo experimental, en este caso se manipula las variables brindadas y con

ello definir una relacion causa — efecto.
3.2. Variables y operacionalizacion

Variable 1. Pavimento Rigido, estan formados por concreto que es apoyada en la
subrasante, donde los esfuerzos producidos son transmitidos al suelo de una manera

minima.

La primera variable posee 3 dimensiones que son: Parametro de disefio, Trafico y
Método ASSHTO - 93. La primera dimensién consta de 4 indicadores, la segunda
dimensidon consta de 7 indicadores y la tercera dimensién consta de 4 indicadores,

obteniendo asi un total de 17 indicadores.

Variable 2. Resistencia, La resistencia a flexion y a comprension son parametros
importantes, ya que estos predominan la calidad del concreto en funcién del

pavimento rigido.

La segunda variable tiene 3 dimensiones que son: Resistencia a compresion,
resistencia a la flexion y costo de construccion. La primera dimension estda compuesta
por 2 indicadores, la segunda variable posee 1 indicador y la tercera variable posee 1

indicador, obteniendo asi 3 indicadores.
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacion
Segun Lopez (2004), “Es el grupo de personas o cosas que queremos saber sobre

el lago en la investigacion” (p. 69)

Para detallar y mencionar la poblacion de nuestro proyecto de investigacion, se ha
tomado consideraciones del comportamiento y el estado del pavimento hasta la fecha.

Con esos datos se ha podido seleccionar una via, Jirébn Canteras.

)

' Figura 3: Mapa de las Vias de San Juan de Lufigancho.

Fuente: Google Maps.

3.3.2. Muestra

Es el subconjunto que parte de la poblacién en la cual se realiz6 el estudio. A su
vez va a representar la poblacion y es apta para sacar proximas afirmaciones. Existen
algunas técnicas que son utilizadas en ciencias sociales como la una forma de recoger

datos sin acudir a emplear toda la poblacion.
La muestra que se va a utilizé en nuestro proyecto es de 1.44 km, que pertenece

a la via del jiron Canteras, que empieza desde la Avenida Wiesse y termina en la

Avenida Bayovar.
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3.3.3. Muestreo

El muestreo son conjuntos que se encargan de analizar y sacar conclusiones sobre
un tema en particular a partir de un subconjunto o pequefio subconjunto de elementos
(muestras) con el fin de inferir el conjunto. Elementos de interés (agregacion). Esto
significa que las conclusiones obtenidas de la muestra se consideraran validas o
aceptables para toda la poblacion, es decir, las generalizaremos a todos los

elementos.
En este proyecto, se aplicaran muestras de ajuste no probabilistico.
3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
3.4.1. Técnica de recoleccion de datos

Son aquellos procedimientos que dan pase al investigador para captar

informacion detallada para el cumplimiento de sus objetivos.

La técnica para la recoleccion de fundamentos que sera utilizada en este proyecto
de investigacion es la observacion, el monitoreo in situ.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Estas son las fuentes en las que confia el investigador para extraer informacion,

resolver problemas, etc.

Los instrumentos a utilizar son las fichas de observacion, memorias de calculo y

experimentos de laboratorio.
3.5. Procedimientos

En primer lugar, se hace una inspeccion general en la zona de estudio, en la cual
se identifica el estado en que se encuentra la via, correspondiente al jiron Canteras
que comprende desde la Avenida Fernando Wiesse hasta la Avenida Baydvar, luego
se hara presente una ficha de observacion para colocar dichas caracteristicas de la

via observadas.

Posteriormente para conocer la capacidad portante del suelo, comportamiento
mecanico y posibles deformaciones este sera evaluado mediante un analisis de

mecanica de suelos.

Luego se realizara el levantamiento topografico correspondiente la cual nos permitira

conocer las dimensiones de nuestro pavimento.
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A partir de ello, se disefara el pavimento rigido aplicando el METODO AASHTO 93 y

se determinara los espesores detalladamente.

Continuando con ello, mediante un disefio de mezcla se determinara la dosificacidon
adecuada para el concreto donde esta sera empleada en el pavimento rigido, esto

establecera el porcentaje a utilizar nuestro concreto y el polietileno.

Posteriormente se realizara el disefio de concreto base, y posterior a ello con la adicion
del polietileno reciclado en dosificaciones de 0.12, 0.32 y 0.48 %, segun antecedentes
que se han evaluado dentro de la investigacion. El concreto se evaluara a los dias

7,14 y 28, estas respectivamente segun norma peruana E. 060 de concreto armado.
3.6. Método de analisis de datos

Es la técnica que consta en la investigacion de lo elaborado y de las conclusiones

obtenidas en la recopilacién de los datos.
Aplicando el método de analisis prescriptivo
3.7. Aspectos éticos

Este proyecto cuenta con datos que tienen fundamentos, con ello se quiere cumplir
la meta planteada en esta investigacion, cabe resaltar que, se respetara a cada
implicado, a través de preguntas anénimas respetando sus datos personales, como
también practicando respeto y honestidad. Con respecto a la recopilacion de los datos
se tomo en cuenta los derechos del cada autor, ya sea en revistas, libros, tesis,

paginas web e informes cientificos y por lo que se referenciaran segun el sistema APA.
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V.

RESULTADOS
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ESTUDIO TOPOGRAFICO

Estudio que se desarrollé con el fin de obtener las condiciones de la superficie del

lugar de la investigacion, para asi tener los desniveles, distancias, etc.

Para este estudio se usara los programas de Google Earth, Google Mapper y por
ultimo el Civil 3D. Programas que ayudaran a obtener las curvas de nivel del lugar de
estudio, con las cuales se disefiara un pavimento rigido incorporando polietileno como

mejora a la resistencia de dicha estructura.
Ubicacion y descripcion del area de estudio

La investigacion se planted ser ejecutado dentro de la ciudad de Lima, provincia de
Lima distrito de San Juan de Lurigancho, especificamente en el Jiron Canteras que

empieza desde la Avenida Fernando Wiesse hasta la Avenida Bayodvar.
Evaluacion Superficial del Pavimento Mediante el Método PCI

En lo que consta para esta evaluacion haciendo uso del método PCl se ha
considerado el Jiron canteras que abarca desde la Avenida Fernando Wiesse
(comienzo de la via) hasta la Avenida Bayovar (Fin de la via) con un total de 1.4 km,

se ha tomado en cuenta una calzada en toda la via.
Para ello, se determind dividir la via en 3 tramos, teniendo los siguientes resultados:
Primer tramo:

Se toma desde la avenida Fernando Wiesse hasta la avenida Central teniendo un

aproximado de 500 metros lineales, dentro del tramo se observa las siguientes fallas:

- Huecos

- Piel de cocodrilo
- Parches

- Grieta de borde
- Exudacion

- Hundimientos

- Desprendimientos de agregados

Identificando la primera falla, se logra observar huecos que llegan a medir los 2.00 m
x 1.50 m.
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Figura 4: Falla del Pavimento, Hueco.

Fuente: Propia.

Asimismo, se logra apreciar que la via presenta grietas de borde llegando a medir

hasta 3 m de longitud.

Figura 5: Falla del pavimento, Grieta de borde.
Fuente: Propia.
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Segundo tramo:

Para el segundo tramo se considero desde la avenida central hasta la avenida

circunvalacion teniendo un aproximado de 500 metros lineales, donde se hallo:

- Abultamientos

- Hundimientos

- Desnivel de calzada

- Desprendimiento de agregados
- Parches

-  Huecos

Una de las causas de los baches o abultamientos que se generan en el pavimento es

a causa de los buzones que se colocan en medio de la via, a continuacion:

Figura 6: Falla del pavimento, Abultamientos.

Fuente: Propia.

También se puede observar que hay existencia de parches a lo largo de la via, asi
como de huecos que son proporcionados por las mismas reparaciones que se

ejecutan cuando hacen distintas instalaciones que son requeridas por la poblacién.
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Figura 7: Falla del pavimento, Huecos.

Fuente: Propia.
Tercer tramo:
El tercer tramo contempla desde la avenida circunvalacion hasta la avenida Bayoévar
donde finaliza el jiron contando con 400 metros lineales aproximadamente, aqui se

halla lo siguiente:

- Exudacion

- Desprendimiento de agregados
- Parches

- Huecos

- Ahuellamientos

El desprendimiento de los agregados que se produce en el pavimento, muchas veces
es a causa del cambio climatico, exposicion al ambiente o posibles deformaciones que

se dan en la capa asfaltica.
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Figura 8: Falla del pavimento, Desprendimiento de agregados.

Fuente: Propia.

El ahuellamiento y el asentamiento del concreto que se coloca como reposicion
también es uno de los factores por la cual el pavimento poco a poco se va deteriorando

y de manera conjunta.

Figura 9: Falla del pavimento, Hundimientos.

Fuente: Propia.
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ESTUDIO DE TRAFICO.

El ASSHTO 93 nos menciona que el estudio de trafico es primordial cuando se
pretende disefiar un pavimento rigido, ya que gracias al estudio se obtiene un
resultado real de las fuerzas ejercidas por lo vehiculos que transitan por el lugar de la
investigacién, por ende, es importante tener los datos precisos y veraces, ya que €so
permitira un buen disefio del pavimento rigido incorporando polietileno en la Avenida

Canteras, San Juan de Lurigancho 2022.

Para poder realizar el conteo vehicular del presente estudio se identificod 1 estacion, la

cual esta ubicada en una zona donde la congestion vehicular es demasiada alta.

Tabla 8

Definicién de la Estacion.

Cadigo de R
la Estacion N® Dias Fecha

Conteo y Clasificacion Vehicular

N® Tramo Estacion  Progresiva

Avenida Fernando

Wiesse — Avenida Canteras- .
1 Bayévar Km 0+000 —Km  Bolognesi 0+770 E1 7 18/04/2022
1+400

Fuente: Elaboracién Propia.

e El conteo de los vehiculos de este estudio se hizo durante 7 dias de la semana,
de la cual se obtuvo el indice Medio Diario Semanal, con las siglas (IMDs).
Sumando el total de vehiculos que transitaron durante toda la semana para
luego promediarlo y dividirlo entre 7, y asi teniendo el resultado del indice Medio

Diario Semanal. Resultado que se obtuvo con la siguiente formula.

IMDs =5 Vi/ 7
Doénde:
S :  Sumatoria
Vi : Volumen vehicular diario de los 7 dias de conteo
IMDs : indice Medio Diario Semanal
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Por otro lado, el célculo de indice Medio Anual se logré con el producto del
indice Medio Semanal y factor de correcciéon estacional, de lo cual los datos
para el calculo se obtuvieron del Peaje Chilca. Para los vehiculos mas ligeros
se uso un FC: 1.0624 y para los vehiculos mas pesados FC: 1.0429. Los

resultados se obtuvieron con la siguiente formula.

IMDa = FC * IMDs

Doénde :

FC
IMDa :

Factor de Correccién Estacional

indice Medio Diario Anual
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Tabla 9

Conteo de Vehiculos Ligeros.

STATION
DIA FECHA AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL COMBI MICRO
Lunes 18/04/2022 614 311 199 48 302 162
Martes 19/04/2022 623 304 186 48 324 168
Miércoles 20/04/2022 613 260 172 49 321 157
Jueves 21/04/2022 615 278 182 52 382 141
Viernes 22/04/2022 627 284 180 55 394 139
Sabado 23/04/2022 670 272 186 56 440 178
Domingo 24/04/2022 722 395 320 64 495 180

Fuente: Ficha Técnica Estandar - MTC
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Tabla 10

Conteo de Vehiculos Pesados

DIA FECHA BUS 2E CAM. 2E CAM. 3E CAM.4E 251/252
Lunes 18/04/2022 116 211 77 17 29
Martes 19/04/2022 121 213 73 17 28
Miercoles 20/04/2022 111 207 69 16 26
Jueves 21/04/2022 117 227 59 16 22
Viernes 22/04/2022 122 220 54 19 23
Sabado 23/04/2022 118 226 56 23 32
Domingo 24/04/2022 119 235 59 27 29

Fuente: Ficha Técnica Estandar - MTC
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e Para el calculo de IMDs se reemplazé en la formula antes mencionada de lo
cual se obtuvo un resultado de 2186 vehiculos, luego con este resultado se
calculé el IMDa, multiplicando con el factor de correccion (FC) de los vehiculos

pesados y ligeros respectivamente.

Por consecuencia se hall6 el IMDa 2022 para asi poder determinar la poblacion futura
en una etapa de 4 anos de lo cual se tuvo como solucién de IMDa 2026 de 2448.237

vehiculos.

Para la deduccion del IMDa 2026 se us6 una formula ya dada para cada uno de los

tipos de vehiculos ligeros y pesados que transitaron en el lugar de estudio.

Tn = To(1+r)*n-1

De lo cual:

Tn : Transito proyectado al afio “n” en veh / dia.
To : Transito actual ( afo actual) en veh / dia.
n . Numero de afios del periodo de disefio.

r : Tasa anual de crecimiento del transito.

Como también se tomaron en cuenta las siguientes cifras como:

e Tasa anual de crecimiento de vehiculos livianos r(%) : 1.45%
e Tasa anual de crecimiento de vehiculos pesados r(%) : 3.69%

e Afos que pasa del estudio del proyecto- realizacion n : 4

Siguiendo con la deduccion, para poder conseguir el factor de IMDa se hara un
producto del IMDa 2026 por los Ejes Equivalentes (EE. 8.2 tn), dato que nos

proporciona el Manual de Carreteras.



Tabla 11

Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) para pavimentos
rigidos.

Tipo de gje Eje Equivalente (EE 8.2 tn)
Eje simple de ruedas simples (EEs1) EEs1=[P/66] 41
Eje simple de ruedas dobles (EEs2) EEs2=[P/82]"41

Eje Tandem (1 gje ruedas dobles +1 gje rueda simple)
EETA1 =[P /13.0] %41

(EE TAT)
Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EE TAZ2) EETRZ2 =[P /13.3] "4 1
Ejes Tridem (2 ejes de ruedas dobles +1 eje rueda

) EETR1 =[P /16.6] *4.0
simple) (EE TR1)
Ejes Tridem (3 gjes de ruedas dobles) (EE TR2) EETRZ2=[P/175]"4.0

P = peso real por gje en toneladas

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos Seccién Suelos vy
Pavimentos. (p.67)

Después de reemplazar los datos el resultado de la sumatoria del factor IMDa=
2521.873

Calculo del ESAL
Para la deduccion del ESAL se tomé en cuenta los siguientes datos.

e Tasa anual de crecimiento (r) = 3.69 %

e Vida util en afos (Pd) = 20 anos.

Fca = ((1+r) APd-1) /r)

e Teniendo un resultado de, Fca =20.070

e Cantidad de calzadas, sentidos y carriles por sentido (1 calzada/ 2 sentidos/ 1
carril)

e Factor ponderado Fd * Fc = 0.4
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Tabla 12

Factor de Distribucion Direccional y de Carril para Determinar el Transito en el Carril

de Disefio.
Namero de Factor Factor Factor Ponderado
Numero de Numero de
) carriles por Direccional Carril Fd x Fc para carril
Calzadas sentidos _ _
sentido (Fd) (Fc) de disefio

1 sentido 1 1.00 1.00 1.00

1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMDa 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
total de 2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
calzadas) 2 sentido 2 0.50 0.80 0.40

2 sentido 1 050 1.00 0.50
2 calzadas 2 0.50 0.80 0.40

2 sentido
con separador
central (para 3 0.50 0.60 0.30

2 sentido
IMDa total de
las calzadas) 4 050 0.50 0.25

2 sentido

Fuente: SNIP Peru (Inversiéon Publica de Calidad). (p.41)

#EE = 365 * (S f. IMDa) * Fd * Fca

El numero Ejes Equivalentes (ESALs) se llegd al resultado reemplazando en la

formula anterior que es igual a: 9,237,197.74 EEs
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Estudios de Mecanica de Suelos

Dentro del estudio que se ejecuta, como se menciond se realizaron 3 calicatas
las cuales sus muestras fueron intervenidas en el laboratorio arrojando los siguientes

resultados:

Calicata N° 01

En la muestra M-1 perteneciente a la calicata N°01 se ejecuto lo siguiente:
- Analisis Granulométrico por tamizado — ASTM D422 /| MTC-E107

Peso total (g): 1738,1

Tabla 13

Analisis Granulométrico General C1 - M-1.

Porcentaje de Agregado %

% Grava [N° 4 <= 37 44 4
% Arena [N° 200 < f < N 4] 44.9
% Finos [< N° 200] 10.7

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH.

Posteriormente, se genera la curva granulométrica con los resultados de la tabla ya

mostrada.
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Figura 10: Curva Granulométrica M-1.

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH.

39



- Ensayo de contenido de humedad ASTM D2216, MTC E 108

De la muestra M-1 se genera la siguiente tabla para determinar el contenido de

humedad.
Tabla 14

Contenido de Humedad C1 - M-1.

Recipiente N° 1 2

Peso de suelo humedo + tara g 730.8 702.0
Peso de suelo seco + tara g 690.8 662.7
Peso de tara g 93.8 85.1
Peso de agua g 40.0 39.3
Peso de suelo seco g 597.0 577.6
Contenido de agua % 6.7 6.8
Contenido de Humedad (%) 6.8

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH.

Tabla 15

Clasificacion y descripcion C1 - M-1

CLASIFICACION

CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 SW-SM
CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 A-1-a (0)
ARENA BIEN GRADADA CON

Descripcion de la muestra:
LIMO

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH.
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Calicata N° 02

En la muestra M-1 perteneciente a la calicata N°02 se ejecuté lo siguiente:
- Analisis Granulométrico por tamizado — ASTM D422 /| MTC-E107

Peso global (g): 4495,6

Tabla 16

Analisis granulométrico general C2 - M-1

Porcentaje de Agregado %

% Grava [N° 4 <f< 3] 61.9
% Arena [N° 200 << N° 4] 32.3
% Finos [< N° 200] 5.8

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH.

A continuacion, se muestra la curva granulométrica obtenida con los resultados ya

mostrados:
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Figura 11: Curva Granulométrica C2 - M-1.

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH.
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- Ensayo de contenido de humedad ASTM D2216, MTC E 108

De la muestra M-1 se genera la siguiente tabla para determinar el contenido de

humedad.
Tabla 17

Contenido de Humedad C2 - M-1.

Recipiente N° 1 2

Peso de suelo humedo + tara g 857.5 821.0
Peso de suelo seco + tara g 820.0 784.9
Peso de tara g 84.9 90.5
Peso de agua g 37.5 36.1
Peso de suelo seco g 7351 694 4
Contenido de agua % 51 5.2
Contenido de Humedad (%) 5.2

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH.

Tabla 18

Clasificacion y Descripcion C2 - M-1.

CLASIFICACION
CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 GP-GM
CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 A-1-a (0)
GRAVA POBREMENTE
GRADADA CON LIMO

Descripcion de la muestra:

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH.
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Calicata N° 03

En la muestra M-1 perteneciente a la calicata N°03 se ejecuté lo siguiente:
- Analisis Granulométrico por tamizado — ASTM D422 /| MTC-E107

Peso global (g): 1249.0

Tabla 19

Analisis Granulométrico General C3 - M-1.

Porcentaje de Agregado %

% Grava [N° 4 «<f< 37 8.2
% Arena [N° 200 < f< N° 4] 66.6
% Finos [< N° 200] 32

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH.

Posteriormente, se muestra la curva granulométrica obtenida con los resultados ya

mostrados:
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Figura 12: Curva Granulométrica C3 - M-1.

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH.
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- Ensayo de contenido de humedad ASTM D2216, MTC E 108

De la muestra M-1 se genera la siguiente tabla para determinar el contenido de

humedad.
Tabla 20

Contenido de Humedad C3 - M-1.

Recipiente N° 1 2
Peso de suelo humedo + tara a 651.8 698.4
Peso de suelo seco + tara g 643.9 689.3
Peso de tara g 79.3 83.2
Peso de agua a 7.9 9.1
Peso de suelo seco a 564 .6 606.1
Contenido de agua %o 14 1.5
Contenido de Humedad (%) 1.5
Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH.
Tabla 21
Clasificacion y Descripcion C3 - M-1
CLASIFICACION
CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 SW
CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 A-1-b (0)
Descripcion de la muestra: ARENA BIEN GRADADA

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH.

44



ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA

Segun procedimiento de ensayo, la muestra de la calicata N° 2 se dividio el

suelo por el tamiz N° 10
Tabla 22

Sales Solubles Totales C2 — M-1.

SALES SOLUBLES TOTALES 1935 p.p.m.
NORMA BS 1377-Part. 3 NTP 339.152 0.154 %
Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH.
Tabla 23
Sulfatos Solubles Totales C2 — M-1.
SULFATOS SOLUBLES 198 p.p.m.
NORMA AASHTO T290 — NTP 339.178 0.020 %
Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH.
Tabla 24
Contenido de Cloruros Solubles C2 — M-1
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 130 p.p-m.
NORMA AASHTO T291 — NTP 339177 0013 Yo
Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH.
Tabla 25
Ph C2 — M-1.
7.86 Ph
Ph
22.10 °C

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH.
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PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 / ASTM D-1557

Para el ensayo de Proctor modificado se ha tomado la muestra de la calicata

N° 2, para la determinacién de la relacion densidad seca y humedad se detalla lo

siguiente:
- Clasificacién SUCS : GP-GM
- Clasificacion AASHTO  : A-1-a (0)
- Meétodo : C

Analizando los resultados obtenidos se puede obtener:

- Maxima densidad seca (gr/cm3) : 2.241 (gr/icm3)
- Optimo Contenido Humedad (%) : 6.9 (%)

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
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Figura 13: Curva Densidad Seca vs Humedad C2 — M-1.

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH.
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

NTP 339.145/ ASTM D-1883

El presente ensayo se determina a raiz de la muestra que se genera con la calicata

N° 2, para ello se ocupa lo siguiente:

- Clasificacién SUCS : GP-GM
- Clasificacion AASHTO  : A-1-a (0)
- MDS (gr/lcm3) : 2.241

- OCH (%) : 6.9

Analizando la muestra se puede obtener:

- C.B.R.al 100% de la M.D.S. 017 = 61.5
- C.B.R.al95% de laM.D.S. 0177 = 32.8
- C.B.R.al 100% de la M.D.S. 0.2 = 82.0
- C.B.R.al95% de laM.D.S. 0.2" = 43.5
CURVA: DENSIDAD SECA vs. CB.R.
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Figura 14: Curva Densidad Seca vs C.B.R.

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH.
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ENSAYO DENSIDAD CON EL CONO DE ARENA
ASTM D 1556

Para determinar el ensayo con el cono de arena se tomé la muestra de la

Calicata N° 1, la profundidad de esta fue de 1.50 metros.
Tabla 26

Resultado del Ensayo Densidad con el Cono de Arena.

Densidad Suelo Densidad Suelo Grava Humedad

Punto Capa
Seco (gr/icm3) Huamedo (gr/cm3) (%) (%)

N° 1 Calicata 1 2.004 2.088 16.6 4.2

Fuente: Resultados de laboratorio geotécnico JCH.

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO.

Para el disefio del pavimento rigido incorporando polietileno reciclado se realiz6
segun AASHTO 1993 y de la misma forma se realizdé con el manual de carreteras,
seccion suelos y pavimentos y de esa forma se calcularon los espesores de la

estructura a disefar en este proyecto.
Propiedad de los materiales.
Tabla 27

Propiedades de los Materiales a Disenar.

Resistencia a la compresion del concreto f'c (psi) 4.267.00
Mddulo de elasticidad del concreto Ec (psi) 2567234
Mdédulo de rotura 5'c (Mpa) 412

Fuente: Resultados de laboratorio.
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Datos para el calculo.
Tabla 28

Datos para el calculo de espesor.

Numero de ejes equivalentes total (W13) 9,237,197.74
Factor de confiabilidad (R) 90%
Coeficiente estadistico de desviacidn estandar 1982
(Zr)

Desviacion estandar combinadeo (So) 0.35
Mddulo de reaccion de la sub rasante — k0 122.38
Serviciabilidad inicial (pi) 4.3
Serviciabilidad final (pt) 25
Transferencia de carga (j) 2.8
Coeficiente de drenaje (cd) 0.90
Periodo de disefio (afios) 20

Fuente: Resultados de Laboratorio.

Componentes del pavimento.

En esta distribucién de espesores se ha estimado un pavimento rigido constituido por

las siguientes capas:

30cm Espesor de Losa

Espesor de Sub base
15cm

Figura 15: Espesores del Pavimento.

Fuente: Resultados de laboratorio.
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PRUEBAS FiSICAS DE AGREGADOS

Segun los ensayos fisicos que se ejecutaron ya sean para los agregados grueso y
finos son muy importantes ya que con estos resultados se conocera la influencia que
tienen respecto a la resistencia del concreto. En esta investigacién se considero la
cantera de Jicamarca.

Contenido de Humedad segun ASTM C566, NTP 339.1855.

e Cantera: Jicamarca.

e Material: Agregado Fino y Grueso.

Tabla 29.

Contenido de Humedad.

Recipiente N° ARENA PIEDRA
Peso de suelo hiumedo + tara (1) q 5255 3516.0
Peso de suelo seco + tara (2) g 5192 35001
Peso de tara (3) o] 49 4 2002
Peso de agua (4) = (1)-(2) g 6.3 159
Peso de suelo seco (5) = (2)-(3) g 469.8 32999
Contenido de agua (6) = (4) / (5) *100 % 1.34 0.48
Contenido de Humedad (%) 1.34 0.48

Fuente: Resultado de Laboratorio
Gravedad Especifica y Absorcion de Agregados Segun MTC E-205, MTC E-206

e (Cantera: Jicamarca.

e Material: Arena Gruesa.
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Tabla 30.

Gravedad Especifica y Absorcion.

Muestra N°® 1

Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (S) gr. 500.0
Peso de Frasco + H20 (B) gr. 642 8
Peso de Frasco + H20 + A (gr) 1142 8
Peso del mat. +H20 en el frasco (C)ar. 954
Vol. De masa + Vol. de Vacio= C-D 188.8
Peso del mat. Seco en estufa (A) gr. 4933
Vol. De Masa= E — (A-F) 182.1
P.e. BULK (BASE SECA) = A/(B+5-C) 2613
P.e. BULK (BASE SATURADA) = S/(B+5-C) 2648
P.e. APARENTE (BASE SECA) = A/(B+A-C) 2.709
% DE ABSORCION = ((S-A) /A )* 100 1.36

Fuente: Resultado de Laboratorio.

e Cantera: Jicamarca
e Material : Piedra chancada

Tabla 31.

Gravedad Especifica y Absorcion.
Muestra N*® 1
Peso mat. Superf. Seca en aire (gr) (A) 35940
Peso mat. Sat. Superf. Seca en agua (gr) (B) 2305.0
Volumen de masa + volumen de vacios (gr) 3568.0
Peso de material seco (105°C) (gr) (C) 3566.0
Volumen de masa (gr) 1263.0
Peso Bulk (base seca) = C/A-B (g/cc) 2.768
Peso Bulk (base saturada) = A/A-B (g/cc) 2768
Peso aparente (base seca) = C/C-B (g/cc) 2825
Porcentaje de absorcion (%) = ((A-C) / C) * 100 073

Fuente: Resultado de Laboratorio

Peso Unitario del Agregados segun MTC E-203.

e Cantera: Jicamarca.

Material: Arena Gruesa.
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Tabla 32.

Peso Unitario.

Muestra n*® 1
Promedio peso unitario suelto glcc 1.604
Promedio peso unitario compactado alcc 1.829

Fuente: Resultado de Laboratorio.
e Cantera: Jicamarca

e Material: Piedra chancada

Tabla 33.

Peso Unitario.

Muestra n*® 2
Promedio peso unitario suelto g/cc 1.650
Promedio peso unitario compactado g/cc 1517

Fuente: Resultado de Laboratorio.

Analisis Granulométrico de agregado Fino segun MTC E 204

Segun los ensayos realizados se utilizaron mallas entre 3/8” hasta N° 100. Arena

Gruesa procedente de la cantera Jicamarca.

e Peso total =420.6 gr.
Tabla 34.

Anadlisis Granulométrico de Agregado Fino.

TAMIZ ar % %RET. % %PASA
HUSO NTP
(pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA “400.037"
318" 9.5 0.0 0.0 100.0 100-100
N°4 475 214 5.1 5.1 94.9 95-100
N°8 2.38 42.0 10.0 15.1 84.9 80-100
N°16 1.19 96.8 23.0 38.1 61.9 50-85
N°30 0.6 84.9 202 58.3 M7 25-60
N°50 0.3 65.5 15.6 73.8 26.2 5-30
N°100 0.15 70.0 16.6 905 95 0-10
FONDO 40.0 95 100.0 0.0 0-0

Fuente: Resultado de Laboratorio.
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Analisis Granulométrico de agregado Grueso segun MTC E 204

Para esta prueba se usé del Tamiz 1 2" hasta en N°16. Piedra Chancada
procedente de la cantera de Jicamarca.

e Peso total = 2998.9 gr.

Tabla 35.

Anadlisis Granulométrico de Agregado Grueso.

TAMIZ gr % %RET. % %PASA
HUSO NTP
(pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA “400.037"
1% 375 0.0 0.0 100.0 100-100
1” 25 109.2 36 3.6 96.4 95-100
34 19 913.4 30.5 34.1 65.9 65-80
' 12.5 1193.2 398 739 26.1 25-60
3/8" 9.5 464.5 155 894 10.6 5-30
N°4 475 314.2 105 999 01 0-10
N°8 2.38 44 01 100.0 0.0 0-5
N°16 1.19 -
FONDO

Fuente: Resultados de Laboratorio.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO.

Para este disefio del concreto no se tomd en cuenta el factor de seguridad, por lo que
se hizo empleando el procedimiento ACI 211, para un f'c de 210 kg/cm2 del pavimento

rigido adicionando polietileno reciclado, de lo cual se tuvo las siguientes
especificaciones:

53



Tabla 36.

Materiales para el Disefio del Concreto f'c 210 kg/cm2

fc 210 kg/icm?2

P. P. Contenido )
_ _ Médulo o o Porcentaje de
Materiales especifico unitario s.  unitario c. de humedad »
de fineza absorcion (%)
(g/cm3) (kg/m3) (kg/m3) (%)
Agregado
fino (arena 261
281 1604 1829 13 1.36
gruesa)
Agregado
grueso
(piedra 277 723 1517 1650 0.48 0.73
chancada)

Materiales obtenidos de la cantera de Jicamarca.

Fuente: Resultados de laboratorio

Caracteristicas generales de diseno patron (f'c = 210 Kg/cm2) CEMENTO SOL

tipo I.

Tabla 37.

Caracteristicas Generales de Disefno Patron.

Denominacion

F'c=210 Kg/cm2

Asentamiento

Relacion a / ¢ de disefio

Relacion a/ c de obra

Proporcion de disefio

Proporciones de obra

1.0:
1.0:

4

0.66

0.67

288 - 345
292 347

Fuente: Resultado de laboratorio

Relaciéon agua cemento

La relaciéon agua cemento (a/c) se obtienen de la interpretacion de la siguiente tabla,

la cual fue realizada por el comité 211 del ACI| habiendo como dato base de f'c de 210

kg/cm?2.
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Tabla 38.

Relacion Agua Cemento (a/c).

F'c(kg/cm2) Relacion agua / cemento en peso
Concretos sin aire incorporado Concreto con aire incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 055 0.46
350 048 040
400 043

450 0.38

Fuente: Elaborada por el Comité 211 del ACI

Proporcion de material por m3 de concreto en obra

En el siguiente cuadro se puede observar la cantidad de materiales en kg respecto al

concreto patron.

Tabla 39.

Materiales para el Concreto Patron.

Cemento 295 kg.
Arena 863 kg.
Piedra 1024 kg.
Agua 198 It.

Densidad = 2381 kg/m3

Fuente: Resultado del laboratorio.

Caracteristicas generales de diseino (f'c = 210 Kg/cm2) CEMENTO SOL tipo |

Adicionado polietileno (muestra 0.12%)

Tabla 40.

Caracteristicas Generales de Disefio (muestra 0.12%).

Denominacion

F'c=210 kg/cm2

Asentamiento

Relacion a / ¢ de disefio
Relacién a / ¢ de obra
Proporciones de diserfio
Proporciones de obra

Aditivo polietileno

34
066
0.67
10° 284 -340
10: 288 :342

51.00 gr por bolsa de cemento

Fuente: Resultado del laboratorio.
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Proporcion de materiales por m3 de concreto en situ (muestra 0.12%)

En la siguiente tabla se observa la cantidad de materiales por metro cubico para el
concreto base f'c 210 kg/cm2 adicionando polietileno reciclado de 0.12%.

Tabla 41.

Materiales para el Concreto con Muestra de 0.12%.

Cemento 295 kg.
Arena 863 kg.
Piedra 1024 kqg.
Agua 196 It.
Aditivo Polietileno 0.36 kg

Densidad = 2378 kg/m3

Fuente: Resultado del laboratorio

Caracteristicas generales de diseino (f'c =210 Kg/cm2) CEMENTO SOL tipo |

Adicionado polietileno (muestra 0.32%)

Tabla 42.

Caracteristicas Generales de Disefio (muestra 0.32%).

Denominacion F'c =210 kg/cm2
Asentamiento 3" -4
Relacion a / ¢ de disefio 0.66
Relacién a / ¢ de obra 0.67
Proporciones de disefio 1.0 280 :335
Proporciones de obra 1.0 284 337
Aditivo polietileno 136.00 gr por bolsa de cemento

Fuente: Resultado del laboratorio

Proporcion de materiales por m3 de concreto en situ (muestra 0.32%)

En la siguiente tabla se observa la cantidad de materiales por metro cubico para el

concreto base f'c 210 kg/cm2 adicionando polietileno reciclado de 0.32%.
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Tabla 43.

Materiales para el Concreto con Muestra de 0.32%.

Cemento 302 kg.
Arena 656 kg.
Piedra 1016 kg.
Agua 202 It.
Aditivo Polietileno 0.96 kg

Densidad = 2376 kg/m3

Fuente: Resultado del laboratorio

Caracteristicas generales de diseino (f'c = 210 Kg/icm2) CEMENTO SOL tipo |

Adicionado polietileno (muestra 0.48%)

Tabla 44.

Caracteristicas Generales de Disefio (muestra 0.48%).

Denominacion F'c=210 kg/cm2
Asentamiento 3 -4
Relacion a / ¢ de disefio 0.66
Relacion a / ¢ de obra 0.67
Proporciones de disefio 100 276 330
Proporciones de obra 1.0 280 332
Aditivo polietileno 204.00 gr por bolsa de cemento

Fuente: Resultado del laboratorio

Proporcion de materiales por m3 de concreto en situ (muestra 0.48%)

En la siguiente tabla se observa la cantidad de materiales por metro cubico para el

concreto patron f'c 210 kg/cm2 incorporando polietileno reciclado de 0.48%.

Tabla 45.

Materiales para el Concreto con Muestra de 0.48%.

Cemento 305 kg.
Arena 852 kg.
Piedra 1011 kg.
Agua 204 It.
Aditivo Polietileno 1.46 kg

Densidad = 2373 kg/m3

Fuente: Resultado del laboratorio
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Resumen de Slump f'c 210 Kg/cm2.
El presente ensayo de asentamiento de concreto se hizo segun MTC E 705

Tabla 46.
Resumen de Slump f'c 210 kg/cm?2.

Slump f'c 210 kg / cm2 Dosificacion (kg / m3) Asentamiento (pulg.)
Patron 0.00 3 - 4
Con 0.12 % 0.36 3 -4
Con 0.32 % 0.96 3" -4
Con 0.48 % 1.46 3 - 4

Fuente: Resultado de laboratorio

ESTUDIO DE PROBETAS EN LABORATORIO.

Este estudio de probetas se hizo segun la normativa NTP 339.183 CONCRETO. De
la cual se tom6 algunos criterios para la elaboracion y curado del concreto. La medida
del molde cilindrica usado en este ensayo fue de 4” x 8” y para vigas es de 10 x 10 x
35 cm.

Numero de probetas para el calculo de resistencia a la compresion.

Con respecto a las pruebas de resistencia a compresion se realizé con los moldes

cilindricos de dimensiones de 4 y 8 pulgadas a los 7, 14, y 28 dias.

Tabla 47.

Cantidad de Probetas — Compresion.

Identificacién 7 dias 14 dias 28 dias
Nat. (patrén) 3 Und. 3 Und. 3 Und.
0.12% 3 Und. 3 Und. 3 Und.
0.32% 3 Und. 3 Und. 3 Und.
0.48% 3 Und. 3 Und. 3 Und.

Fuente: Resultado de laboratorio.

Numero de probetas para el calculo de la resistencia a flexion.

Con respecto a las pruebas de resistencia a flexion se tomo en cuenta 12 vigas de

dimensiones de 10 x 10 x 35 cm, las cuales se realizaron 7, 14, y 28 dias.

58



Tabla 48.

Cantidad de Probetas — Flexion.

Identificacion T dias 14 dias 28 dias
Nat_ (patron) 1 Und. 1 Und. 1 Und.
0.12% 1 Und. 1 Und. 1 Und.
0.32% 1 Und. 1 Und. 1 Und.
0.48% 1 Und. 1 Und. 1 Und.

Fuente: Resultado de Laboratorio.

Resistencia a la compresién.

Para este ensayo se considerod 36 probetas de las cuales fueron evaluadas a los 7, 14
y 28 dias como menciona la norma NTP 339.034 concreto, y es asi que basandose

en esta norma se hallé la resistencia a compresion de las probetas cilindricas.

Tabla 49.

Rotura de Patron (210 kg/cm2) a los 7 dias - Compresion.

Resistencia — compresion

N°® probetas Dias
(kg/cm2)
Nat. (patron 01) 7 196.0
Nat. (patron 02) 7 1940
Nat. (patron 03) 7 206.0
Promedio 196.7
% 946
Fuente: Resultados de Laboratorio
Resistencia a la compresion- 07 dias
221 206
201 136 134
181
161
o~ 141
£
S 121
Eb 101
81
61
41
21
1
Nat. (patron 1) Nat. (patron 2) Nat. (patron 3)
O Resistencia a la compresion-07 dias

Figura 16: Resistencia a la Compresion- 07 dias.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Explicacion.
De los resultados obtenidos en el laboratorio se pudo ver la resistencia a la que llegan

las probetas a los 7 dias. Teniendo asi un promedio de 198.7 kg/cm2, la cual conlleva
un 94.6% de disefio base de f'c = 210 kg/cm2.

Tabla 50.
Rotura de Patron (210 kg/cm2) a los 14 dias - Compresion.

Resistencia — compresién

N° probetas Dias
(kg/cm2)
Nat. (patron 04) 14 229.0
Nat. (patrén 05) 14 217.0
Nat. (patron 06) 14 227.0
Promedio 2243
% 106.8
Fuente: Resultados de Laboratorio.
Resistencia a la compresion- 14 dias
240 229 17 227
220
200
180
160
o 140
£
S 120
Eb 100
80
60
40
20
0
Nat. (patron 4) Nat. (patron 5) Nat. (patron 6)
O Resistencia a la compresion-14 dias

Figura 17: Resistencia a la Compresion- 14 dias.

Fuente: Elaboracién Propia.
Explicacion.
De los resultados obtenidos en el laboratorio se puede ver la resistencia a la que llegan

las probetas a los 14 dias. Teniendo asi un promedio de 224.3 kg/cm2, la cual conlleva
un 106.8% de disefio base de f'c = 210 kg/cm2.
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Tabla 51.
Rotura de Patrén (210 kg/cm2) a los 28 dias - Compresion.

Resistencia — compresion

N°® probetas Dias
(kg/cm?2)
Nat. (patrén 07) 28 255.0
Nat. (patrén 08) 28 266.0
Nat. (patrén 09) 28 250.0
Promedio 257.0
% 122 .4
Fuente: Resultados de Laboratorio.
Resistencia a la compresion- 28 dias
280 55 266
60 250
240
220
200
180
160
g 140
120
100
80
60
40
20
0
Nat. (patron 7) Nat. (patron 8) Nat. (patron 9)
O Resistencia a la compresion-28 dias
Figura 18: Resistencia a la Compresion- 28 dias.
Fuente: Elaboracién Propia.
Explicacion.

De los resultados obtenidos en el laboratorio se puede ver la resistencia a la que llegan
las probetas a los 28 dias. Teniendo asi un promedio de 257.0 kg/cm2, la cual conlleva
un 122.4 % de disefio base de f'c = 210 kg/cm2.
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Rotura de concreto (f'c = 210 kg/cm2) con una adiciéon de 0.12% de polietileno

reciclado a 7 dias — compresion.

Tabla 52.

Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Adicion de 0.12% a los 7 dias - Compresion.

Resistencia — compresion

N® probetas Dias
(kg/cm2)
Polietileno 0.12% - 01 7 206.0
Polietileno 0.12% - 02 7 2040
Polietileno 0.12% - 03 7 206.0
Promedio 2053
% 97 8

Fuente: Resultado de Laboratorio.

Resistencia a la compresion-0.12% de polietileno-07 dias

220 206 204 206
200
180
160
140
120

kg/cm2
=
=
[a=]

80
60
40
20

Polietileno 0.12%-01 Polietileno 0.12%-02 Polietileno 0.12%-03

O Resistencia a la compresion-0.12% de polietileno-07 dias

Figura 19: Resistencia a la Compresion-0.12% de Polietileno- 07 dias.
Fuente: Elaboracion propia.
Explicacion.
De los resultados obtenidos en los ensayos se puede ver la resistencia a la que llegan
las probetas a los 7 dias con la incorporacién de 0.12% de polietileno reciclado.

Teniendo asi un promedio de 205.3 kg/cm2, la cual conlleva un 97.8 % de disefio base
de f'c = 210 kg/cm2.
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Rotura de concreto (f'c = 210 kg/cm2) con una adiciéon de 0.12% de polietileno

reciclado a 14 dias — compresion.

Tabla 53.
Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Adicion de 0.12% a los 14 dias - Compresion.

Resistencia — compresion

N® probetas Dias
(kg/cm2)
Polietileno 0.12% - 04 14 2240
Palietileno 0.12% - 05 14 2310
Palietileno 0.12% - 06 14 2260
Promedio 2270
% 108.1

Fuente: Resultado de Laboratorio.

Resistencia a la compresion-0.12% de polietileno-14 dias

240 224 231 226
220
200
180
160

kg/cm2

Polietileno 0.12%-04 Polietileno 0.12%-05 Polietileno 0.12%-06

O Resistencia a la compresion-0.12% de polietileno-14 dias

Figura 20: Resistencia a la Compresion-0.12% de Polietileno- 14 dias.
Fuente: Elaboracién Propia.
Explicacion.
De los resultados obtenidos en los ensayos se puede ver la resistencia a la que llegan
las probetas a los 14 dias con la incorporaciéon de 0.12% de polietileno reciclado.
Teniendo asi un promedio de 227.0 kg/cm2, la cual conlleva un 108.1 % de disefio
base de f'c = 210 kg/cm2.
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Rotura de concreto (f'c = 210 kg/cm2) con una adiciéon de 0.12% de polietileno

reciclado a 28 dias — compresion.
Tabla 54.

Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Adicion de 0.12% a los 28 dias - Compresion.

Resistencia — compresion

N® probetas Dias
(kg/cm2)
Polietileno 0.12% - 07 28 267.0
Polietileno 0.12% - 08 28 262.0
Polietileno 0.12% - 09 28 256.0
Promedio 261.7
Y% 124 6

Fuente: Resultado de Laboratorio.

Resistencia a la compresion-0.12% de polietileno-28 dias

280 261 o 256
260
240
220
200
180
160
140
120
100

80

60

40

20

kg/cm2

Polietileno 0.12%-07 Polietileno 0.12%-08 Polietileno 0.12%-09

O Resistencia a la compresion-0.12% de polietileno-28 dias

Figura 21: Resistencia a la Compresion-0.12% de Polietileno- 28 dias.

Fuente: Elaboracién Propia.

Explicacion.
De los resultados obtenidos en los ensayos se puede ver la resistencia a la que llegan
las probetas a los 28 dias con la incorporaciéon de 0.12% de polietileno reciclado.

Teniendo asi un promedio de 261.7 kg/cm2, la cual conlleva un 124.6 % de disefio
base de f'c = 210 kg/cm?2.
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Rotura de concreto (f'c = 210 kg/cm2) con una adiciéon de 0.32% de polietileno

reciclado a 7 dias — compresion.
Tabla 55.

Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Adicion de 0.32% a los 7 dias - Compresion.

Resistencia — compresion

N® probetas Dias
(kg/cm?2)
Polietileno 0.32% - 01 7 2020
Polietileno 0.32% - 02 7 223.0
Polietileno 0.32% - 03 7 208.0
Promedio 2110
% 1005

Fuente: Resultado de Laboratorio.

Resistencia a la compresion-0.32% de polietileno- 07 dias

240 223

220 202 208
200
180
160

kg/cm2

Polietileno 0.32%-01 Polietileno 0.32%-02 Polietileno 0.32%-03

O Resistencia a la compresion-0.32% de polietileno-07 dias

Figura 22: Resistencia a la Compresion-0.32% de Polietileno- 07 dias.

Fuente: Elaboracion Propia.

Explicacion.

De los resultados obtenidos en las pruebas se puede ver la resistencia a la que llegan
las probetas a los 07 dias con la incorporacién de 0.32% de polietileno reciclado.
Teniendo asi un promedio de 211.0 kg/cm2, la cual conlleva un 100.5 % de disefio
base de f'c = 210 kg/cm2.
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Rotura de concreto (f'c = 210 kg/cm2) con una adiciéon de 0.32% de polietileno

reciclado a 14 dias — compresion.
Tabla 56.

Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Adicion de 0.32% a los 14 dias - Compresion.

Resistencia — compresion

N® probetas Dias
(kg/cm2)
Polietileno 0.32% - 04 14 244 0
Polietileno 0.32% - 05 14 2480
Polietileno 0.32% - 06 14 2470
Promedio 246.3
% 117.3

Fuente: Resultado de Laboratorio.

Resistencia a la compresion-0.32% de polietileno- 14 dias

240
220
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

kg/cm2

Polietileno 0.32%-04 Polietileno 0.32%-05 Polietileno 0.32%-06

O Resistencia a la compresion-0.32% de polietileno-14 dias

Figura 23: Resistencia a la Compresion-0.32% de Polietileno- 14 dias.

Fuente: Elaboracién Propia.

Explicacion.

De los resultados obtenidos en los ensayos se puede ver la resistencia a la que llegan
las probetas a los 14 dias con la incorporaciéon de 0.32% de polietileno reciclado.
Teniendo asi un promedio de 246.3 kg/cm2, la cual conlleva un 117.3 % de disefio
base de f'c = 210 kg/cm2.
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Rotura de concreto (f'c = 210 kg/cm2) con una adiciéon de 0.32% de polietileno

reciclado a 28 dias — compresion.
Tabla 57.

Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Adicion de 0.32% a los 28 dias - Compresion.

Resistencia — compresion

N® probetas Dias
(kg/cm2)
Polietileno 0.32% - 07 28 270.0
Polietileno 0.32% - 08 28 271.0
Polietileno 0.32% - 09 28 274.0
Promedio 2.7
Y% 129 4

Fuente: Resultado de Laboratorio.

Resistencia a la compresion-0.32% de polietileno- 28 dias
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Figura 24: Resistencia a la Compresion-0.32% de Polietileno- 28 dias.

Fuente: Elaboracion Propia.

Explicacion.

De los resultados obtenidos en los ensayos se puede ver la resistencia a la que llegan
las probetas a los 28 dias con la incorporacién de 0.32% de polietileno reciclado.
Teniendo asi un promedio de 271.7 kg/cm2, la cual conlleva un 129.4 % de disefio
base de f'c = 210 kg/cm2.
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Rotura de concreto (f'c = 210 kg/cm2) con una adiciéon de 0.48% de polietileno

reciclado a 7 dias — compresion.
Tabla 58.

Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Adicion de 0.48% a los 7 dias - Compresion.

Resistencia — compresion
(kg/cm?2)
Polietileno 0.48% - 01 7 197.0
Polietileno 0.48% - 02 7 214.0
Polietileno 0.48% - 03 7 2200
Promedio 2103

N° probetas Dias

Yo 1001

Fuente: Resultado de Laboratorio.

Resistencia a la compresion-0.48% de polietileno- 7 dias
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Figura 25: Resistencia a la Compresion-0.48% de Polietileno- 07 dias.

Fuente: Elaboracién Propia.
Explicacion.
De los resultados obtenidos en los ensayos se puede ver la resistencia a la que llegan
las probetas a los 07 dias con la incorporacion de 0.48% de polietileno reciclado.
Teniendo asi un promedio de 210.3 kg/cm2, la cual conlleva un 100.1 % de disefio
base de f'c = 210 kg/cm?2.
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Rotura de concreto (f'c = 210 kg/cm2) con una adiciéon de 0.48% de polietileno

reciclado a 14 dias — compresion.
Tabla 59.

Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Adicion de 0.48% a los 14 dias - Compresion.

Resistencia — compresion

N® probetas Dias
(kg/cm?2)
Polietileno 0.48% - 04 14 235.0
Polietileno 0.48% - 05 14 238.0
Palietileno 0.48% - 06 14 2290
Promedio 2340
% 1111

Fuente: Resultado de Laboratorio.

Resistencia a la compresion-0.48% de polietileno- 14 dias
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Figura 26: Resistencia a la Compresion-0.48% de Polietileno- 14 dias.
Fuente: Elaboracién Propia.
Explicacion.

De los resultados obtenidos en los ensayos se puede ver la resistencia a la que llegan
las probetas a los 14 dias con la incorporaciéon de 0.48% de polietileno reciclado.
Teniendo asi un promedio de 234.0 kg/cm2, la cual conlleva un 111.1 % de disefio
base de f'c = 210 kg/cm2.
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Rotura de concreto (f'c = 210 kg/cm2) con una adiciéon de 0.48% de polietileno

reciclado a 28 dias — compresion.
Tabla 60.

Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Adicion de 0.48% a los 28 dias - Compresion.

Resistencia — compresion

N° probetas Dias
(kg/icm?2)
Polietileno 0.48% - 07 28 2650
Polietileno 0.48% - 08 28 255.0
Polietileno 0.48% - 09 28 256.0
Promedio 2587
Y% 1232

Fuente: Resultado de Laboratorio.

Resistencia a la compresion-0.48% de polietileno- 28 dias
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Figura 27: Resistencia a la Compresion-0.48% de Polietileno- 28 dias.

Fuente: Elaboracién Propia.

Explicacion.

De los resultados obtenidos en los ensayos se puede ver la resistencia a la que llegan
las probetas a los 28 dias con la incorporacion de 0.48% de polietileno reciclado.
Teniendo asi un promedio de 258.7 kg/cm2, la cual conlleva un 123.2 % de disefio
base de f'c = 210 kg/cm2.
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Recopilacién de ensayos a la compresion a los dias 7, 14, y 28.

Para el resumen de las pruebas se tomara en cuenta el disefio base y las adiciones
de 0.12%, 0.32% y 0.48% de polietileno reciclado, en los dias 7, 14 y 28 dias.

Tabla 61.

Resumen de Ensayos a la Compresion 7, 14 y 28 dias.

Resistencia promedio

Probetas Edad en dias %
(kg/cm2)
Nat. (patron) 7 198.7 946
Nat. (patron) 14 2243 106.8
Nat. (patron) 28 2570 122 4
Polietileno 0.12% 7 205.3 97.8
Polietileno 0.12% 14 2270 108.1
Polietileno 0.12% 28 261.7 124.6
Polietileno 0.32% 7 2110 100.5
Polietileno 0.32% 14 246.3 117.3
Polietileno 0.32% 28 2717 129.4
Polietileno 0.48% 7 2103 1001
Polietileno 0.48% 14 2340 1111
Polietileno 0.48% 28 2587 1232

Fuente: Resultados de Laboratorio.

Explicacion.

De los resultados adquiridos en el laboratorio se puede observar en la tabla que las
pruebas a compresion a los 28 dias llegan alcanzar su maxima resistencia, siendo el
mas alto el de 0.32% de polietileno, el cual supera al Nat. (patrén), 0.12%, 0.48%
como 271.7 kg/cm2 a 261.7 kg/cm2, 258.7 kg/cm2 y por ultimo el mas bajo que es el
patron con 257.0 kg/cm2.
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Resumen de ensayos a compresion
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Figura 28: Resumen de Ensayos a Compresion.
Fuente: Elaboracion propia.
Explicacion.

De los numeros obtenidos en el laboratorio se puede apreciar que el porcentaje de
0.32 % de polietileno reciclado, usado como aditivo, logra alcanzar a una resistencia
de 271.7 kg/cm2 el cual conlleva un porcentaje de 129.4% respecto del disefo patron
la cual alcanzo a 257.0 kg/cm2 lo que conlleva 122.4%, y asi teniendo estos datos se

observa que la dosificacion de 0.32% de polietileno supera al concreto base en 7.0%.
Recopilacion de la resistencia promedio a compresion en porcentaje (%).

De los resultados obtenidos en laboratorio se puede ver que con los datos de cada
una de las probetas por edades y por su dosificacion de los aditivos, se define que la
mayor resistencia alcanzada es dentro de los 28 dias, donde el predominante es el
aditivo de 0.12% que llega alcanzar a un porcentaje de (129.4%) y seguido por 0.12%
que logra alcanzar a (124.6%) y luego 0.48% que llega alcanzar (123.2%) y por ultimo
el concreto patrén que logra alcanzar a (122.4%).
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Recopilacion de resisitencia promedio a la compresionen %
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Figura 29: Recopilacion de Resistencia Promedio a la Compresion en %.

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la flexion.

Para la prueba de resistencia a flexidn en vigas apoyadas con cargas ejercidas al
tercio del tramo se elabor6 segun la normativa ASTM C78 concreto endurecido y la
NTP 339.078 (concreto). Para este ensayo se considerd 12 probetas de tipo viga de

dimensiones 10 x 10 x 35 cm alos 7, 14 y 28 dias.

Rotura de concreto (f'c = 210 kg/cm2) con diseno patrén a 7, 14 y 28 dias —

flexion.
Tabla 62.

Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Disefio Patrén a los 7,14 y28 dias - Flexion.

N® probetas Dias Maodulo de rotura (kg/cm2)
Nat 0% - 01 7 200
Nat. 0% - 02 14 220
Nat. 0% - 03 28 250

Fuente: Resultados de Laboratorio.
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Explicacion.

De los resultados adquiridos en el laboratorio se puede observar en la tabla, que de
los ensayos a flexidén del disefio patrén evaluados a los 7, 14 y 28 dias, el que
predomina es el dia 28 donde alcanza a 25.0 kg/cm2 siendo asi el mas alto entre

todos.

Rotura de concreto (f'c = 210 kg/cm2) con adicién de 0.12% de polietileno a 7,

14 y 28 dias — flexion.
Tabla 63.

Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Adicion de 0.12% de Polietileno a los 7,14 y28

dias - Flexion.

N® probetas Dias Mdadulo de rotura (kg/cm2)
0.12% (polietileno)- 01 7 210
0.12% (polietileno)- 02 14 240
0.12% (polietileno)- 03 28 270

Fuente: Resultados de Laboratorio.

Explicacion.

De los resultados adquiridos en el laboratorio se puede observar en la tabla, que de
los ensayos a flexion del disefio 210 kg/cm2 adicionando 0.12% de polietileno
reciclado evaluados a los 7, 14 y 28 dias, el que predomina es el dia 28 donde alcanza

a 27.0 kg/cm2 siendo asi el mas alto entre todos.

Rotura de concreto (f'c = 210 kg/cm2) con adiciéon de 0.32% de polietileno a 7,

14 y 28 dias — flexion.
Tabla 64.

Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Adicion de 0.32% de Polietileno a los 7,14 y28

dias - Flexion.

N° probetas Dias Madulo de rotura (kg/cm2)
0.32% (polietileno)- 01 7 230
0.32% (polietileno)- 02 14 260
0.32% (polietileno)- 03 28 29.0

Fuente: Resultados de Laboratorio.
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Explicacion.

De los resultados adquiridos en el laboratorio se puede observar en la tabla, que de
los ensayos a flexion del disefio 210 kg/cm2 adicionando 0.32% de polietileno
reciclado evaluados a los 7, 14 y 28 dias, el que predomina es el dia 28 donde alcanza

a 29.0 kg/cm2 siendo asi el mas alto entre todos.

Rotura de concreto (f'c = 210 kg/cm2) con adicién de 0.48% de polietileno a 7,

14 y 28 dias — flexion.
Tabla 65.

Rotura de Concreto (210 kg/cm2) con Adicion de 0.48% de Polietileno a los 7,14 y28

dias - Flexion.

N°® probetas Dias Madulo de rotura (kg/cm2)
0.48% (polietileno}- 01 7 220
0.48% (polietileno)- 02 14 250
0.48% (polietileno)- 03 28 280

Fuente: Resultados de Laboratorio.

Explicacion.

De los resultados adquiridos en el laboratorio se puede observar en la tabla, que de
los ensayos a flexion del disefio 210 kg/cm2 adicionando 0.48% de polietileno
reciclado evaluados a los 7, 14 y 28 dias, el que predomina es el dia 28 donde alcanza

a 28.0 kg/cm2 siendo asi el mas alto entre todos.
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Recopilaciéon de ensayos a flexion del concreto endurecido a los 7, 14, y 28 dias.

Resumen de ensayos a flexion
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Figura 30: Recopilacion de Ensayos a Flexion del Concreto Endurecido a los 7, 14, y 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Explicacion.

De los numeros obtenidos en el laboratorio se puede apreciar que de las probetas
estudiadas el que predomina es en el dia 28 donde alcanzan su maxima resistencia y
donde el porcentaje de 0.32 % de polietileno reciclado, usado como aditivo logra
alcanzar a una resistencia de 29 kg/cm2 incrementando asi en un porcentaje de 26.1%

respecto del disefio patrén la cual alcanzo a 23.0 kg/cm2.
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V.

DISCUSION
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Con respecto, a los resultados de la investigacién y ensayos en laboratorio
podemos llegar a determinar que al incrementar un cierto porcentaje equivalente al
disefio de concreto de Polietileno (Tereftalato PET) este muestra una mejoria en los
resultados de acuerdo con la resistencia a la comprension en comparacion del

concreto estandar.

Al obtener los resultados mecanicos del concreto, se procede con el disefio del
pavimento rigido con el Método AASHTO 93, donde como resultado arroja un espesor
de 30 cm. Asimismo, se da una solucién mas econdémica y accesible, ademas que al
utilizar este producto es beneficioso para el medio ambiente ya que nos permite

ayudar de una u otra forma en el tema los residuos que van generando dias tras dia.

Valer (2020) en su tesis menciona que evaluara proporciones de fibras de
plastico PET reciclado para la mejoria de la resistencia del disefio de un pavimento
rigido. Detallando que con un 5% de plastico PET incorporados en diferentes dosis
obtiene resultados éptimos que proveen mayor resistencia a la compresion y flexion

en relacion al concreto estandar.

En base a ello, y con la demostracion de los ensayos en el laboratorio podemos
decir que al incrementar un 0.32% de polietileno PET al disefio de concreto se logra
obtener un fc= 271.7 Kg/cm2, es decir aumenta la resistencia a la compresién y en
un fc= 29 Kg/cm2 en resistencia a la flexion en comparacion al concreto estandar

pasado los 28 dias.

Arteaga (2018) analiza el comportamiento del pavimento cuando este agrega
residuos PET, con la intencién de encontrar la diferencia en el comportamiento de la
base granular, es por ello que reemplaza el 2%, 4% y 6%, teniendo como resultado
que el material agregado es muy accesible y pertinente al aplicar al concreto ya que

gracias a sus propiedades de adaptacion se beneficia en los resultados.

Teniendo este resultado como referencia, es que también en este proyecto se
ha determinado aplicar como un aditivo el material PET reciclado en proporciones de
0.12%, 0.32% y 0.48% resultando asi un material eficiente, y determinando cual de
las dosificaciones es el que se acondiciona y resulta mas eficiente en nuestro diseno
a ejecutar, ademas resulta que tiene impactos ambientales muy buenos y se podria

aplicar en distintos proyectos que se realizan en el dia a dia.
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Castro, M. Castro, L. Castro, P. (2020) en su investigacion mencionan que
aplicaron la metodologia AASHTO-93 de forma practica en el disefio de una
pavimentacion rigida, donde se plantean ejecutar el presente método para disefiar
estructuralmente el pavimento rigido, explicando y detallando paso a paso para que
se facilite la compresion del método a aplicar. Finalmente concluyen que aplicando el
método AASHTO-93 facilita y permite disefiar pavimentos asfalticos como rigidos
empleando un modelo o ecuacién de la cual se genera el parametro del numero
estructural que viene hacer parte fundamental para los espesores de las capas que

conforman los pavimentos.

En consecuencia, a base de esta investigacion realizada y obteniendo
resultados favorables para los ejecutantes, nuestro disefio de pavimento que se
elabora en este proyecto de investigacion esta basado y elaborado de acuerdo a las
normativas y ecuaciones del método AASHTO-93, teniendo como resultados positivos
las dimensiones de las capas que conforman nuestro pavimento, en este caso

pavimento rigido.
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VL.

CONCLUSIONES
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Segun lo planteado en el objetivo general determinar de qué manera el disefio
de pavimento rigido aplicando polietileno reciclado mejora la resistencia, se
llegd a la conclusidon de que la incorporacion del polietileno reciclado en el
pavimento, mejora satisfactoriamente a la resistencia del pavimento rigido ya
que con los ensayos realizadas a compresion y flexion se pudo observar que
hay un aumento de resistencia, donde la incorporacion de 0.32% de polietileno
logra alcanzar a su maxima resistencia de 271.7kg/cm2 a compresion y 29.0
kg/cm2 a flexion estos dos a los 28 dias, entonces la incorporacion del

polietileno reciclado al concreto aumento su resistencia en su estructura

De acuerdo a lo planteado en el objetivo especifico determinar en qué medida
influye la incorporacién de polietileno reciclado en el costo de la construccion
del pavimento rigido, se concluyé que la diferencia de costos entre lo tradicional
y ahora con la incorporacién del polietileno de 0.32% nos es pronunciada, ya
que el costo de lo tradicional alcanza a 1,979,631.04 s/. y por otro lado con la
incorporacion de 0.32% de polietileno llega a 1,983,677.04 s/. teniendo asi una
diferencia de 4,046 s/. , entonces la incorporacion del polietileno de 0.32% al
concreto no influye a gran magnitud con respecto al costo de la construccién

del pavimento rigido.

Segun lo planteado en el objetivo especifico determinar de qué manera el
disefio de pavimento rigido empleando polietilieno reciclado mejorara la
resistencia a la compresion, se llego a la conclusion de que la incorporacion de
polietileno mejora satisfactoriamente la resistencia a compresion del concreto,
ya que con los diversos estudios realizados en el laboratorio se vio que el
porcentaje de 0.32 % de polietileno reciclado, usado como aditivo llega alcanzar
a una resistencia de 271.7 kg/cm2 el cual conlleva un porcentaje de 129.4%
respecto del disefio patron la cual alcanzo a 257.0 kg/cm2 lo que conlleva
122.4%, y asi teniendo estos datos se observa que la dosificacion de 0.32% de
polietileno supera al concreto patron en 7.0%, teniendo asi la dosificacion
adecuada el 0.32% ya que asi mejora la resistencia a compresion y también

conserva una trabajabilidad apropiada.
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Segun lo planteado en el objetivo especifico determinar de qué manera el
disefio de pavimento rigido empleando polietilieno reciclado mejorara la
resistencia a la flexion, se llegé a la conclusién de que la incorporacion de
polietileno mejora satisfactoriamente la resistencia a flexion del concreto, ya
que con las diversos pruebas realizados en el laboratorio se vio que en el dia
28 donde alcanzan su maxima resistencia y donde el porcentaje de 0.32 % de
polietileno reciclado, usado como aditivo llega obtener a una resistencia de 29
kg/cm2 incrementando asi en un porcentaje de 26.1% respecto del disefio
patron la cual alcanzo a 23.0 kg/cm2, %, teniendo asi la dosificacién adecuada
el 0.32% ya que asi mejora la resistencia a flexion y como también conserva

una trabajabilidad adecuada.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Se recomienda realizar ensayos con porcentajes de adicion de 0.32% de
polietileno reciclado ya que gracias a las pruebas realizados en esta
investigacion se pudo ver que llegan a tener una mejor resistencia relacion al
concreto base o patrén por ende es de suma importancia que se hagan diversas
investigaciones que ayuden a aumentar mucho mas la resistencia, ya sea a

compresion y flexion.

Se recomienda usar polietileno reciclado ya que estas se logran encontrar
como residuos solidos en diferentes lugares de reciclaje y como también es un
aditivo de bajo costo que a su vez al adicionar al concreto mejora la resistencia

tanto para flexion y compresion.

Se recomienda aplicar los polietilenos reciclados en el Jirobn Canteras del
distrito de San Juan de Lurigancho ya que al adicionarse al concreto aumenta
su resistencia a compresion y flexién y como también mejora la resistencia en
la carpeta de rodadura permitiendo asi disminuir las posibles fallas que hubiese

en la construccion de este.

Se recomienda la utilizaciéon de este polimero en las construcciones de obras
viales, losas, plataformas, etc. Ya que al adicionar este, se obtendra una mayor

resistencia del concreto y por ende su tiempo de vida sera mayor.

84



REFERENCIAS

e ACI, (sin afno). Tablas de disefio de mezclas- método ACI 211.Recuperdo de
https://goo.gl/mdfwYS79

e Ledezma y Yauri (2018) Disefio de mezcla del concreto para elaboracion de
adoquines con material reciclado de neumaticos en la provincia de
Huancavelica” (Tesis para optar el titulo en ingenieria civil). Recuperado de:
http://repositorio.unh.edu.pe/handle/UNH/1800.

e ARIAS, Jesls, VILLASIS, Miguel y MIRANDA, Maria. El protocolo de
investigacion lll: la poblacion de estudio. Revista Alergia México [en linea]. Abril
— junio 2016, vol. 63 n°2 pp. 201-206. [Fecha de consulta: 10 de octubre de
2021]. Disponible en: https://www.redalyc.org/pdf/4867/486755023011.pdf.
ISSN: 0002-5151

e Cabanillas (2017) “Comportamiento fisico mecanico del concreto hidraulico

adicionado con caucho reciclado” (Tesis para optar el titulo en ingenieria civil).
Recuperado de:
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/1029/TESIS%20%E2%8
0%9CCOMPORTAMIENTO%20F%C3%8DSICO%20MEC%C3%81NICO%20
DEL%20CONCRETO%20HIDR%C3%81ULICO%20ADICIONADO%20CON%
20CAUCHO%20RECICLADO%E2%80%9D.pdf?sequence=1&isAllowed=y

e Castro, M. Castro, L. Castro, P. (septiembre, 2020). Aplicacion practica del

método AASHTO-93 para el disefio de pavimento rigido. Revista Polo del
conocimiento (1717). Recuperada de: file:///C:/Users/hp/Downloads/1717-
9564-2-PB.pdf

e Chavarri y Falen (2020) propuesta de concreto eco-sostenible con la adicidon
de caucho reciclado para la construccion de pavimentos urbanos en lima (Tesis
para optar el titulo en ingenieria civill. Recuperada de

https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/651661?show=full

e Correa (2018) “Implementacion de mezcla asfaltica modificada con granulo de
caucho en el barrio san Carlos de la localidad de tunjuelito.” Recuperado:
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/20506/Correal. esm

esCamiloAndres2018.pdf?sequence=1&isAllowed=y

e Diaz, C.y Castro, L. (2017) Implementacion del grano de caucho reciclado (gcr)
proveniente de llantas usadas para mejorar las mezclas asfalticas y garantizar

pavimentos sostenibles en Bogota (Tesis para optar el titulo en ingenieria civil).

85


https://goo.gl/mdfwYS79
http://repositorio.unh.edu.pe/handle/UNH/1800
https://www.redalyc.org/pdf/4867/486755023011.pdf
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/1029/TESIS%20%E2%80%9CCOMPORTAMIENTO%20F%C3%8DSICO%20MEC%C3%81NICO%20DEL%20CONCRETO%20HIDR%C3%81ULICO%20ADICIONADO%20CON%20CAUCHO%20RECICLADO%E2%80%9D.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/1029/TESIS%20%E2%80%9CCOMPORTAMIENTO%20F%C3%8DSICO%20MEC%C3%81NICO%20DEL%20CONCRETO%20HIDR%C3%81ULICO%20ADICIONADO%20CON%20CAUCHO%20RECICLADO%E2%80%9D.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/1029/TESIS%20%E2%80%9CCOMPORTAMIENTO%20F%C3%8DSICO%20MEC%C3%81NICO%20DEL%20CONCRETO%20HIDR%C3%81ULICO%20ADICIONADO%20CON%20CAUCHO%20RECICLADO%E2%80%9D.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/1029/TESIS%20%E2%80%9CCOMPORTAMIENTO%20F%C3%8DSICO%20MEC%C3%81NICO%20DEL%20CONCRETO%20HIDR%C3%81ULICO%20ADICIONADO%20CON%20CAUCHO%20RECICLADO%E2%80%9D.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/651661?show=full

Recuperado:
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/2633/Diazcesar2017.pdf

Eddy (13 de septiembre del 2011). Analisis de Trafico — Pavimentos de
concreto asfaltico método AASHTO-93. [Mensaje en un blog]. Recuperada de:

https://www.ingenierocivilinfo.com/2011/09/analisis-de-trafico-pavimentos-

de.html

Erazo y Ramos (2015) “Estudio del comportamiento mecanico del concreto,
sustituyendo, parcialmente el agregado fino por caucho molido recubierto con
polvo calcareo, Colombia, Recuperado:
http://vitela.javerianacali.edu.co/bitstream/handle/11522/3431/Estudio_compor

tamiento mecanico.pdf?sequence=1

Estrada (2016) “Estudio de propiedades fisico mecanicas y de durabilidad del

hormigon con caucho “ recuperado:
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/85500/TESIS%20DE %20
MASTER.pdf

Farfan (2018) Caucho reciclado en la resistencia a la compresion y flexién de
concreto modificado con aditivo plastificante. @ Recuperado de:
https://scielo.conicyt.cl/pdf/ric/v33n3/0718-507 3-ric-33-03-241.pdf

Galeas y Guerrero (2015). Obtencion de Asfalto Modificado con Polvo de

Caucho Proveniente del Reciclaje de Neumaticos de Automotores.
Recuperado:
https://www.researchgate.net/publication/283266510 Obtencion_de Asfalto

Modificado con Polvo de Caucho Proveniente del Reciclaje de Neumatic

os de Automotores

Guzman y Guzman (2015) Sustitucion de los aridos por fibras de caucho de
neumaticos reciclados en la elaboracion de concreto estructural en Chimbote,
Peru. Recuperado:
http://repositorio.uns.edu.pe/bitstream/handle/UNS/2717/42984.pdf?sequence
=1&isAllowed=y

Hoyos, L. Puicon, K. y Munoz S. Revista Infraestructura Vial (2021).
Recuperado de:

https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/vial/article/view/44410/45901

J. A. Tapias y S. A. Ramirez, “Evaluacién del comportamiento mecanico de un

concreto no convencional adicionando caucho reciclado”, Colombia, 2018.

86


https://www.ingenierocivilinfo.com/2011/09/analisis-de-trafico-pavimentos-de.html
https://www.ingenierocivilinfo.com/2011/09/analisis-de-trafico-pavimentos-de.html
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/85500/TESIS%20DE%20MASTER.pdf
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/85500/TESIS%20DE%20MASTER.pdf
https://www.researchgate.net/publication/283266510_Obtencion_de_Asfalto_Modificado_con_Polvo_de_Caucho_Proveniente_del_Reciclaje_de_Neumaticos_de_Automotores
https://www.researchgate.net/publication/283266510_Obtencion_de_Asfalto_Modificado_con_Polvo_de_Caucho_Proveniente_del_Reciclaje_de_Neumaticos_de_Automotores
https://www.researchgate.net/publication/283266510_Obtencion_de_Asfalto_Modificado_con_Polvo_de_Caucho_Proveniente_del_Reciclaje_de_Neumaticos_de_Automotores
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/vial/article/view/44410/45901

DOI: https://repositorio.unibague.edu.co/handle/20.500.12313/735

Ledezma y Yauri (2018) Disefio de mezcla del concreto para elaboracion de
adoquines con material reciclado de neumaticos en la provincia de
Huancavelica” (Tesis para optar el titulo en ingenieria civil).

Recuperado de: http://repositorio.unh.edu.pe/handle/UNH/1800.

Liévano (2017) “Analisis, estudio y concepcion en la aplicacion de concreto con
agregado de llanta neumatica reciclada en elementos arquitectonicos,

Colombia. Recuperado de: http://bdigital.unal.edu.co/61143/

Lopez, Pedro. Poblacién muestra y muestreo. Punto Cero [en linea] 2004, vol.9
n°8 pp. 69-74 [Fecha de consulta: 11 de octubre de 2021]. Disponible en:
http://www.scielo.org.bo/pdf/rpc/v09n08/v09n08a12.pdf. ISSN: 1815-0276

Maldonado, Blanco y Angel (2017) “Analisis de la influencia del uso de caucho

reciclado tratado con NaOH usado como adicion en concreto normal’

recuperado: https://docplayer.es/62177952-Analisis-de-la-influencia-del-uso-

de-cauchoreciclado-tratado-con-naoh-usado-como-adicion-en-concreto-

normal.html

Mejoramiento, La, D., Portante, C., & Términos, E. (n.d.). FACULTAD DE
INGENIERIA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL. Retrieved September 23,
2021, from
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/27350/Cotrina%20Tucto
2c%201saac%20Abundio.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Monsalve Escobar, L., Giraldo Vasquez, L., & Maya Gaviria, J. (2012). Disefio
de pavimento flexible y rigido. Recuperado de:
https://sistemamid.com/panel/uploads/biblioteca/2014-04-29 03-02-

0798398.pdf

MTC. (2014). Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, seccidn suelos y pavimentos. Recuperado de
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/

manuales/MANUALES DE CARRETERAS 2019/MC-05-14 Seccion Suelos v

Pavimentos Manual de Carreteras OK.pdf

MTC, (2016), manual de ensayo de materiales. Recuperado de

https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas carreteras/documentos/

manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf

87


http://repositorio.unh.edu.pe/handle/UNH/1800
http://www.scielo.org.bo/pdf/rpc/v09n08/v09n08a12.pdf
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/27350/Cotrina%20Tucto2c%20Isaac%20Abundio.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/27350/Cotrina%20Tucto2c%20Isaac%20Abundio.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://sistemamid.com/panel/uploads/biblioteca/2014-04-29_03-02-0798398.pdf
https://sistemamid.com/panel/uploads/biblioteca/2014-04-29_03-02-0798398.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/MANUALES%20DE%20CARRETERAS%202019/MC-05-14%20Seccion%20Suelos%20y%20Pavimentos_Manual_de_Carreteras_OK.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/MANUALES%20DE%20CARRETERAS%202019/MC-05-14%20Seccion%20Suelos%20y%20Pavimentos_Manual_de_Carreteras_OK.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/MANUALES%20DE%20CARRETERAS%202019/MC-05-14%20Seccion%20Suelos%20y%20Pavimentos_Manual_de_Carreteras_OK.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf

MTC.SNIP Peru. (2015). Pautas Metodolégicas para el Desarrollo de
Alternativas de Pavimentos en la Formulacion y Evaluacién Social de Proyectos
de Inversién Publica en Carreteras. Recuperado de
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/259003/232247 Pautas Pavim
entos.pdf20181218-16260-a98bmgq.pdf

NTP 339.183, (2016), practica normalizada para la elaboracion y curado de
especimenes de concreto en el laboratorio. Recuperado de

https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas carreteras/documentos/

manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf

NTP 339.034, (2016), Método de ensayo normalizado para la determinacion de
la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas. Recuperado
de

https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas carreteras/documentos/

manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf

NTP 339.078, (2016), Método de ensayo para determinar la resistencia a la
flexion del hormigon en vigas simplemente apoyadas con cargas a los tercios
del tramo. Recuperado de

https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas carreteras/documentos/

manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf

Nufiez, Y. (2018). Propuesta de rehabilitacion de pavimento de concreto
utilizando sobrecapas de refuerzo en la Avenida Todos los Santos de la Ciudad
de Chota (Tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil). Recuperado
de:https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/2541/TESIS%20IMPR
IMIR.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Ospina Camacho, J. (2018). Disefio Estructural de Pavimento Rigido de las
vias urbanas en el Municipio del Espinal — Departamento del Tolima. (Tesis de
Especialistas en Disefio y Construccion de Pavimentos, Universidad
Cooperativa de Colombia). (Acceso el 27 de septiembre del 2021).

Pontificia universidad Catdlica del Ecuador facultad de ingenieria escuela de
civil plan de disertacion de grado previa la obtencion del titulo de ingenieria
civil. (n.d.). retrieved september 23, 2021, from. recuperada de:

http://repositorio.puce.edu.ec/bitstream/handle/22000/2662/t-puce

3422.pdf?sequence=1&isallowed=y

88


https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/259003/232247_Pautas_Pavimentos.pdf20181218-16260-a98bmq.pdf
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/259003/232247_Pautas_Pavimentos.pdf20181218-16260-a98bmq.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/Manual%20Ensayo%20de%20Materiales.pdf
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/2541/TESIS%20IMPRIMIR.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/UNC/2541/TESIS%20IMPRIMIR.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.puce.edu.ec/bitstream/handle/22000/2662/t-puce%203422.pdf?sequence=1&isallowed=y
http://repositorio.puce.edu.ec/bitstream/handle/22000/2662/t-puce%203422.pdf?sequence=1&isallowed=y

RODRIGUEZ, R., TELLEZ GUTIERREZ, R, & GARNICA ANGUAS, P. (2021).
PAVIMENTOS FLEXIBLES. PROBLEMATICA, METODOLOGIAS DE DISENO
Y TENDENCIAS. PUBLICACION TECNICA, 104.
https://trid.trb.org/view/963113

Salamanca (2018) “estudio comparativo del comportamiento de mezcla

asfaltica con incorporacién de polvo de caucho nacional, mediante via seca,
versus mezcla con asfalto modificado con polimeros y asfalto multigrado. tramo
de prueba: Catapilco la laguna” Recuperado:
https://repositorio.usm.cl/bitstream/handle/11673/40998/3560900257619UTES
M.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Usan, B., Gémez, J., Juan, I., & Ulloa, P. (n.d.). UNIVERSIDAD PRIVADA
ANTENOR ORREGO FACULTAD DE INGENIERIA ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL “DISENO ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL ANILLO VIAL DEL OVALO GRAU -
TRUJILLO -LA LIBERTAD” TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO
CIVIL Area de investigacion: Transportes. Retrieved September 23, 2021, from
http://200.62.226.186/bitstream/20.500.12759/638/1/REP_ING.CIVIL _SUSAN.
GOMEZ DISE%c3%910.ESTRUCTURAL.PAVIMENTO.FLEXIBLE.ANILLO.
VIAL.%c3%93VALO.GRAU.TRUJILLO.LA.LIBERTAD.pdf

Valer P. (2020). Mejoramiento en el Disefio de un Pavimento Rigido

Incorporando Fibras de Plastico PET Reciclado, 2020. (Tesis de Ingeniero
Civil). Recuperado de: https://hdl.handle.net/20.500.12692/60674

Vela y Zegarra (2019). Disefio de pavimento rigido con fibra de acero para

mejorar la resistencia del concreto en el disefo de la infraestructura vial en los
jirones José Olaya y Sevilla, Morales, 2018 (Tesis de Ingeniero Civil).
Recuperado de: https://hdl.handle.net/20.500.12692/31406

Venegas (2016) Evaluacién del comportamiento del grano de caucho de llanta

reciclada en la produccidon de concreto para la empresa Argos” Recuperado:
http://repository.uamerica.edu.co/handle/20.500.11839/432

Vilcas y Mamani (2021). Diseno del Pavimento Rigido Incorporando Fibra

Plastica en el Jiron José Santos Chocano, Villa Maria del Triunfo 2021 (Tesis
de Ingeniero Civil). Recuperado de: https://hdl.handle.net/20.500.12692/66776

89


https://trid.trb.org/view/963113
http://200.62.226.186/bitstream/20.500.12759/638/1/REP_ING.CIVIL_SUSAN.GOMEZ_DISE%c3%91O.ESTRUCTURAL.PAVIMENTO.FLEXIBLE.ANILLO.VIAL.%c3%93VALO.GRAU.TRUJILLO.LA.LIBERTAD.pdf
http://200.62.226.186/bitstream/20.500.12759/638/1/REP_ING.CIVIL_SUSAN.GOMEZ_DISE%c3%91O.ESTRUCTURAL.PAVIMENTO.FLEXIBLE.ANILLO.VIAL.%c3%93VALO.GRAU.TRUJILLO.LA.LIBERTAD.pdf
http://200.62.226.186/bitstream/20.500.12759/638/1/REP_ING.CIVIL_SUSAN.GOMEZ_DISE%c3%91O.ESTRUCTURAL.PAVIMENTO.FLEXIBLE.ANILLO.VIAL.%c3%93VALO.GRAU.TRUJILLO.LA.LIBERTAD.pdf
http://repository.uamerica.edu.co/handle/20.500.11839/432
https://hdl.handle.net/20.500.12692/66776

ANEXOS

90



Matriz de Operacionalizacion de la variable I: Diseiio

icic Definicion - -
Variable Definicion : Dimensiones Indicadores Escala de
Conceptual Operacional Medicidn
Consideraciones de suelos
SGIEIFID }r ESpiI‘IGEEI LDS pavimentus ) d'E rfundaf.if:ln
(2021), manifiestan  oidos s diseian y  Parametro Médulo de resiliencia
que “Un disefio de " T G0 Disefio Periodo de disefio
pavimento rigido se e ter Ellles Serviciabilidad
define  como un ADrobiados Configuracion de ejes
disefio esiructural de  @prop Y Distribucién direccional (Dd)
una o dos capas de correctamente T
Disefio de  materiales apoyadas compactados. Estas Factor de distribucion por
Pavimento  directamente en 18 actrycturas carril (Di) o
cual se compone por  Colanncadas posan ejes equivalentes (ESAL)
una losa de concreto  0Pre 1a subrasante Traf Factor equivalente de carga  Nymérico
como también puede  Por €l movimiento de Nivel ~de confianza Y
estar apoyada tierras en el proceso desviacion estandar
la base del suelo © pan de  resistir Transferencia de cargas (j)
sobre una sub-base. i oaoo e 0e Método Espaciamiento entre juntas
segunda capa de . AASHTO-93  Modulo elastico del
material granular”. esIUerzos que pavimento
€jercen  los Espesor del hormigon (D)
diferentes vehiculos. Costo de Costo Directo
Construccién ~ Costo Indirecto

Fuente: Elaboracidén propia



Matriz de operacionalizacion de la variable II: Resistencia

Variable Definicion Conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
Operacional Medicion
En las vias donde o
Norma E 050 Concreto el  trafico es La carga maxima de
Armado  (2019) nos demasiadamente Resistencig g |z  rotura
dice que |a resistencia alto el pavimento .
requerida es la se deteriora ~ COMPresion A ¥
LR ) ) rea de seccion gue
Resistencia que un ucasmn’andn se resiste a la carga
elemento o una seccion  patologias y fallas,
transversal debe tener |llevando asi Ia
para resistir las cargas molestia de los Resistencia en
Resistencia amplificadas o© 105 conductores y traccion directa
momentos vy fuerzas pasajeros. Dafos  Resistencia ala
internas que perjudican a . ) _ Mumerico
correspondientes los vehiculos y  lraccion Resistencia en

combinadas segun lo
estipulado en esta
Norma”.

provocan
accidentes viales.

Por esto es

importante
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extender sU

funcionalidad.

Resistencia a la

flexion
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carga central de la
viga

Ensayo de paneles

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 4. Calicatas
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Anexo 5. Evaluacién Superficial del Pavimento Mediante el Método PCI

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Jiron Canteras - San Juan de Lurigancho TRAMO: N2 01
FECHA: 26/04/2022 SECCION: 0+00 a 0+500 m
REALIZADO POR: Cortez Guerra Lesly Pamela AREA EVALUADA: 3500

TIPOS DE FALLAS

1 PIEL DE COCODRILO M2 8 GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS [¥] 15 AHUELLAMIENTO Y5
2 EXUDACION M2 9 DESNIVEL CALZADA [¥] 16 DESPLAZAMIENTO s
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m* 10 GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES ™M 17 GRIETAS DE DESUZAMIENTO m?
4 ELEVACIONES - HUNDIMIENTOS M 11 PARCHES ~ 18 HINCHAMIENTO s
5 CORRUGACIONES M2 12 AGREGADOS PULIDOS ™ 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS ~ M?
6 DEPRESIONES M2 13 BACHES Ne
7 GRIETAS DE BORDE M 14 ACCESO A PUENTES ™M
TIPO DE FALLAS EXISTENTES
1 4 7 9 11
CANTIDAD | SEVERIDAD | CANTIDAD | SEVERIDAD | CANTIDAD | SEVERIDAD | CANTIDAD| SEVERIDAD | CANTIDAD | SEVERIDAD
0.60 L 2.00 H 10.00 H 1.00 L 0.16 L
1.00 M 0.40 L 8.00 H 1.50 M 0.80 M
1.20 M 0.60 L 5.00 M 1.80 M 2.00 H
2.00 L 0.60 L 3.50 M 2.00 H
0.35 L 3.50 H
BAJA (L) 2.95 1.60 1.00 0.16
TOTAL MEDIA (M) 2.20 8.50 3.30 0.80
ALTA (H) 5.50 18.00 4.00
TIPO DE FALLAS EXISTENTES
12 13 15 18 19
CANTIDAD | SEVERIDAD | CANTIDAD | SEVERIDAD | CANTIDAD | SEVERIDAD | CANTIDAD| SEVERIDAD | CANTIDAD | SEVERIDAD
0.24 L 2.00 L 18.00 M 0.15 M 0.80 H
1.50 M 3.00 M 12.00 L 1.00 M 0.40 M
1.00 M 2.00 M 6.00 L 3.75 H 0.15 M
1.50 H 3.00 H 15.00 L 0.90 L
16.00 M
BAJA (L) 0.24 2.00 33.00 0.90
TOTAL MEDIA (M) 2.50 21.00 18.00 1.15 0.55
ALTA (H) 1.50 3.00 3.75 0.80
CALCULO DE PCI
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
1 L 2.95 0.08 4
1 M 2.20 0.06 5
4 L 1.60 0.05 0
4 H 5.50 0.16 15
7 M 8.50 0.24 5
7 H 18.00 0.51 9
9 L 1.00 0.03 0
9 M 3.30 0.09 0
11 L 0.16 0.00 0
11 M 0.80 0.02 3 Valor deducido mas
11 H 4.00 0.11 8 alto: 32
12 L 0.24 0.01 0 Numero maximo de VD
12 M 2.50 0.07 0 (m)=725
12 H 1.50 0.04 0
13 L 2.00 0.06 2
13 M 21.00 0.60 24
13 H 3.00 0.09 20
15 L 33.00 0.94 9
15 M 18.00 0.51 12
18 M 1.15 0.03 0
18 H 3.75 0.11 32
19 L 0.90 0.03 0
19 M 0.55 0.02 5
19 H 0.80 0.02 7
NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 32 24 20 15 12 9 121.75 8 50
2 32 24 20 15 12 9 122 7 64
3 32 24 20 15 12 9 116 6 58
4 32 24 20 15 12 2 109 5 62
5 32 24 20 15 2 2 99 4 52
6 32 24 20 2 2 2 86 3 54
7 32 24 2 2 2 2 68 2 50
8 32 2 2 2 2 2 46 1 46
[ MAX. VDC 64
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl} PCl = 36
CONDICION DEL PAVIMENTO




HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Jiron Canteras - San Juan de Lurigancho TRAMO: N2 02
FECHA: 26/04/2022 SECCION: 500 a 1000 m
REALIZADO POR: Cochachi Paucar Paul Ribett AREA EVALUADA: 3500

TIPOS DE FALLAS

1 PIEL DE COCODRILO M 8 GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS Y] 15 AHUELLAMIENTO ™
2 EXUDACION M 9 DESNIVEL CALZADA ™M 16 DESPLAZAMIENTO M
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M2 10 GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES M 17 GRIETAS DE DESLIZAMIENTO m?
4 ELEVACIONES - HUNDIMIENTOS M 11 PARCHES M 18 HINCHAMIENTO m?
5 CORRUGACIONES M 12 AGREGADOS PULIDOS m? 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS ~ M?
6 DEPRESIONES M 13 BACHES Ne
7 GRIETAS DE BORDE ™ 14 ACCESO A PUENTES M
TIPO DE FALLAS EXISTENTES
1 4 7 9 11
CANTIDAD | SEVERIDAD | CANTIDAD | SEVERIDAD | CANTIDAD | SEVERIDAD | CANTIDAD| SEVERIDAD | CANTIDAD | SEVERIDAD
4.00 L 2.00 H 10.00 H 3.00 L 1.25 L
3.60 M 3.00 L 8.00 H 2.00 M 1.00 M
1.20 M 1.00 L 10.00 M 2.00 M 2.00 H
7.00 M 2.00 H
BAJA (L) 4.00 4.00 3.00 1.25
TOTAL MEDIA (M) 4.80 17.00 4.00 1.00
ALTA (H) 2.00 18.00 4.00
TIPO DE FALLAS EXISTENTES
12 13 15 18 19
CANTIDAD | SEVERIDAD | CANTIDAD | SEVERIDAD | CANTIDAD | SEVERIDAD | CANTIDAD| SEVERIDAD | CANTIDAD | SEVERIDAD
1.00 L 2.00 L 18.00 M 0.15 M 0.80 H
1.50 M 6.00 M 12.00 L 1.00 M 4.00 M
1.00 M 5.00 M 6.00 L 3.75 H 3.00 M
1.50 H 5.00 H 15.00 L 4.00 L
16.00 M
BAJA (L) 1.00 2.00 33.00 4.00
TOTAL MEDIA (M) 2.50 27.00 18.00 1.15 7.00
ALTA (H) 1.50 5.00 3.75 0.80
CALCULO DEPCI
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
1 L 4.00 0.11 5
1 M 4.80 0.14 9
4 L 4.00 0.11 0
4 H 2.00 0.06 15
7 M 17.00 0.49 5
7 H 18.00 0.51 9
9 L 3.00 0.09 4
9 M 4.00 0.11 8
11 L 1.25 0.04 0
11 M 100 003 0 Valor deducido mas
11 H 4.00 0.11 8 alto: 28
12 L 100 0.03 0 Numero maximo de VD
12 M 2.50 0.07 0 (m)=7.61
12 H 1.50 0.04 0
13 L 2.00 0.06 3
13 M 27.00 0.77 28
13 H 5.00 0.14 22
15 L 33.00 0.94 9
15 M 18.00 0.51 12
18 M 1.15 0.03 0
18 H 3.75 0.11 10
19 L 4.00 0.11 0
19 M 7.00 0.20 8
19 H 0.80 0.02 9
NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 28 22 15 12 10 9 107.05 8 52
2 28 22 15 12 10 9 114 7 60
3 28 22 15 12 10 9 100 6 46
4 28 22 15 12 10 2 93 5 54
5 28 22 15 12 2 2 85 4 48
6 28 22 15 2] 2 2 75 3 48
7 28 22 2 2 2 2 62 2 46
8 28 2 2 2 2 2 42 1 42
MAX. VDC 60
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) PCl = 40

CONDICION DEL PAVIMENTO




HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Jiron Canteras - San Juan de Lurigancho

FECHA: 26/04/2022

REALIZADO POR: Cortez Guerra Lesly Pamela

TRAMO: N2 03
SECCION: 1000 a 1400 m

AREA EVALUADA:

TIPOS DE FALLAS

2800

1 PIEL DE COCODRILO M 8 GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS M 15 AHUELLAMIENTO M
2 EXUDACION M 9 DESNIVEL CALZADA M 16 DESPLAZAMIENTO M
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M 10 GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES M 17 GRIETAS DE DESLIZAMIENTO M
4 ELEVACIONES - HUNDIMIENTOS M 11 PARCHES M 18 HINCHAMIENTO v
5 CORRUGACIONES M 12 AGREGADOS PULIDOS M 19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS ~ M?
6 DEPRESIONES M? 13 BACHES Ne
7 GRIETAS DE BORDE M 14 ACCESO A PUENTES M
TIPO DE FALLAS EXISTENTES
1 4 7 9 11
CANTIDAD | SEVERIDAD | CANTIDAD | SEVERIDAD | CANTIDAD | SEVERIDAD | CANTIDAD| SEVERIDAD | CANTIDAD | SEVERIDAD
3.00 L 2.00 H 10.00 H 3.00 L 4.00 L
1.00 M 8.00 L 8.00 H 2.00 M 3.00 M
2.00 M 2.00 L 5.00 M 2.00 M 4.00 H
4.00 L 4.00 L 5.00 M 2.50 H
2.00 L 4.00 H
BAJA (L) 9.00 14.00 3.00 4.00
TOTAL MEDIA (M) 3.00 10.00 4.00 3.00
ALTA (H) 6.00 18.00 6.50
TIPO DE FALLAS EXISTENTES
12 13 15 18 19
CANTIDAD | SEVERIDAD | CANTIDAD | SEVERIDAD | CANTIDAD | SEVERIDAD | CANTIDAD| SEVERIDAD | CANTIDAD | SEVERIDAD
4.00 L 25.00 L 18.00 M 2.00 M 3.50 H
3.00 M 10.00 M 12.00 L 2.00 M 2.00 M
4.00 M 2.00 M 6.00 L 4.00 H 8.00 M
4.00 H 6.00 H 15.00 L 4.00 L
16.00 M
BAJA (L) 4.00 25.00 33.00 4.00
TOTAL MEDIA (M) 7.00 28.00 18.00 4.00 10.00
ALTA (H) 4.00 6.00 4.00 3.50
CALCULO DE PCI
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
1 L 9.00 0.32 5
1 M 3.00 0.11 8
4 L 14.00 0.50 2
4 H 6.00 0.21 20
7 M 10.00 0.36 5
7 H 18.00 0.64 9
9 L 3.00 0.11 3
9 M 4.00 0.14 6
11 L 4.00 0.14 0
11 M 3.00 0.11 3 Valor deducido mas
11 H 6.50 0.23 10 alto: 34
12 L 4.00 0.14 0 Numero maximo de VD
12 M 7.00 0.25 20 (m) =431
12 H 4.00 0.14 25
13 L 25.00 0.89 18
13 M 28.00 1.00 32
13 H 6.00 0.21 30
15 L 33.00 1.18 10
15 M 18.00 0.64 64
18 M 4.00 0.14 5
18 H 4.00 0.14 35
19 L 4.00 0.14 0
19 M 10.00 0.36 8
19 H 3.50 0.13 8
NUMERO VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 64/ 35 32 9.3 140.3 4 76
2 64/ 35 32 2 133 3 84
3 64/ 35 2 2 103 2 72
4 64/ 2 2 2 70 1 66
MAX. VDC 84
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) PCl= 16

CONDICION DEL PAVIMENTO




ESTUDIO DE TRAFICO VIAL
ANEXO 6. Calculo de IMDs, IMDa y IMDa 2026, EESAL.

TRAMD  JOLMOS - HUARMACA| Factor de correccion Tiernpo [afos):
Mes de cortral Sl estacional E studio d control -
A0 de coritrol 2022 Fe [liviano]] 10623578]  Obrasjecutads
Peaje cerca CHLCA Fe [pesadd 1.0428605 4
SENTIDOD AMBOS
Diepartamento Lima.
Ao STATION CAMIONETAS e i BUS CAMIDN SEMI TRAYLER
WAGON | PICKUP | PANEL - 2E »=3E 2E 3E AE 251252 253 3511352
DIAS DE ESTUDIO DE Combi
CONTROL ; e | i | ewm , ol y : oo [—h 1l
FNEAFEIEN I EE Y I = =
R (o !
D4 an Th2 114 i 172 72 &7 a m 48 7 L a
04202 | VUELTA 2595 Tr3 g5 23 130 a0 45 a T 29 10 4 a
TOTAL £l il 153 48 02 152 Tk 1 21 77 17 29 1 1
D, il Tr2 16 & 179 72 g7 a % 44 ] 4 a
1R042011 | WUELTA a3 a2 il 23 L % i} a Tia 29 1l 4 a
TOTAL 623 304 166 48 324 158 121 a 213 73 17 28 a a
D& 294 48 10 il 167 | 7 a a9 42 3 4 a
20042021 | WIELTA M 12 B2 2 134 % 4 a 1ia a 1l 12 a
TOTAL B3 260 172 49 321 157 111 a 207 B3 1 25 a a
D& 297 10 1la a0 225 71 B3 a 105 5 B 1 a
2042011 | WUELTA aa 128 B4 2 57 70 R4 a 122 24 10 7 a
TOTAL BT 278 182 52 382 4 117 i 227 ) 1 22 i i
D4 281 134 15 3 231 BR &7 a 105 29 ] T a
2042021 | VIELTA, ME T 75 24 163 73 ] a 18 25 1l 7 a
TOTAL b7 284 180 55 3534 133 122 1 220 A4 13 23 1 1
D, 297 13 1 28 234 i £E a 108 kil 1l 1 a
2042021 | WIELTA ar3 i b 28 206 00 52 a Tia 2 12 1 a
TOTAL G670 are 166 56 440 178 1l a 226 5 23 2 a a
D& ar0 15 195 a0 244 78 £5 a 103 5 i 4 a
24042021 | WIELTA 52 244 125 4 251 02 4 a 132 24 12 1 a
TOTAL 722 395 320 B4 435 180 L= a 23 ) 2 29 a a
D& 09714 ME423 0 A4M3 0 8000 2026 M3 £4.671 0.000 n0esy 3T 8206 4.857 0.000 0.000
IbDz WUELTA | 330857 543 79424 SM3 0 |94 BaeT 53143 0.000 000 26143 11,000 12,143 0.000 0.000
TOTAL | G40571 30057 203571 B33 37978 B074 1774 0.000 219857 B3EA7 13.286 27.000 0.000 0.000
D4 29027 /AR 18R 29WE 243399 FRAYS 7AW .00 R8O 39331 B R41 17454 .00 0000
IMDa VIELTA | 351483 1648177 84382 Q7 139 95T B5.421 0.000 2400 27263 1147 12663 0.000 0.000
TOTAL | GB0AE 31934 26266 BG457 403332 0736 122760 0.000 223280 GR.534 20,112 28057 0.000 0.000
IMDa 2022 TOTAL | GLO000 303000 296000 BGOO0 403000 171000 123000 0.000 223000  BR.000 20000 28000 0.000 0.000
Tasa anual de crecimiento de vehiculos livianos | r g 14532 Cmoy \ne1 Tri =Tranzito provectado con "n" [vebidia
Taza anual de crecimiento de wehiculos pesados | r (3 369 Tn=To(1+7) To = Transito actual [afio base] [vehidia)
Afiog que pasa del estudio del provecto-gjecucion n 4

| CRECIMIENTO DE TRAFICOEM"n" |

IMDa 2026 | TOTAL | 71091 333095 205544 63474 420807 WBAGE 137136 0.000 255317 JAFI0 22233 3.218 0.000 0.000




Tasa de crecimiento de Vehiculos Ligeros y Pesados

Tasa de Crecimiento
de Vehiculos Pesados

Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Ligeros

TC PBI
Amazonas 0.62% Amazonds 3.42%
Ancash 0.59% Ancash 1.05%
Apurimac 0.59% Apurimac 6.65%
Arequipa. 1.07% Arequipa. 3.37%
Ayacucho 1.18% Ayacucho 3.60%
Cajamarca. 0.57% Cajamarcqg 1.29%
Callao 1.56% Cusco. 4.43%
Cusco. 0.75% Huancaveli 2.33%
Huancavelig 0.83% Hudnuco. 3.85%
Hudnuco. 0.91% Ica. 3.54%
lca. 1.15% Junin. 3.90%
Junin. 0.77% La Libertad 2.83%
La Libertad 1.26% Lambayeqy 3.45%
Lambayequt 0.97% Callao 3.41%
Lima Provinc 1.45% Lima Provin 3.07%
Lima. 1.45% Lima. 3.69%
Loreto. 1.30% Loreto. 1.29%
Madre de Dig 2.58% Madre de [ 1.98%
Moquegua 1.08% Moquegua 0.27%
Pasco. 0.84% Pasco. 0.36%
Piura. 0.87% Piura. 3.23%
Puno. 0.92% Puno. 3.21%
San Marlin. 1.49% San Martin. 3.84%
Tacna. 1.50% Tacna. 2.88%
Tumbes. 1.58% Tumbes. 2.60%
Ucayali 1.51% Ucayali 2.77%
Calculo de EESAL
Tiempo (afios) de vida util del pavimento Pd 20
Factor "Fca" de veh pesados  Feq = w Fca 20.070
,
N¢ (Calzadas, sentido, carril por sentido) 1 calzada/2 sentido/1 carril
Factor direccional Fd 0.5
Factor de carril Fc 1
Numero de EE(ejes equivalentes) (ESALs)
#FEE(8.2tn) = ).(EE = Fca = 365) 6 ES;:il_gsicF;jra 9,237.197.74

#EE (8.2tn) = 365Y (EE = IMDa) = Fca * Fd * Fc




Anexo 7. Resultados de laboratorio — Estudios de mecanica de suelos

e Codigo D-03
) SUELOS FORMULARIO s
{ Revision : 1
Fecha H -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIOC GEOTECNICO Pagina 1-3
INFORME N* 3 JCH 22-055
SOLICITANTE S CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI PAUCAR PAUL RIBETT
ENTIDAD < -
PROYECTO . "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO POLIETILENO RECICLADO COMO MEJORA A LA
RESISTENCIA DEL JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022"
UBICACION : JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO
Datos de la Muestra:
Cantera s -
Calicata 2 C-1
Muestra : M-1
Prof. (m) < 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 3 20/04/2022
Progresiva : - Fecha de Ejecucion s 25/04f2022
Coordenadas 2 - Fecha de Emision i 02/05/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 | MTC-E107
Peso Global (seco) ()] 17381
TAMIZ P. RET. RET . PASA %o Grava [N°4<f < 3] 444
ABERTURA (mm) {ar) (%) (%) T Arona (NP 200 <7< W 4] 4.0
3" 76,20 - - 100,0 T Finos [ = N° 200] 10,7
>v B0.50 = = T00,0
T1/2" 38,10 — — T00,0 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25,40 350,2 20,1 79,9 Limite Liquido (%) AST M D43 18-05 =
3" 19,05 71,9 ENl 75,8 Limite Plastico () ASTM D4315.05 NP
3/8" 9,525 200,7 11,5 64,3 indice de Plasticidad (%) ASTM D43 18-05 NP
N° 4 7,760 T50.5 B.7 5.6
° 10 2,000 1922 11,1 44 5 [Contenido de Humedad ASTM D-2216-05 |
° 20 0,840 230,9 13,3 31,2 [Humedad (%) | 6.8 |
=40 0,475 1528 8.8 75 q
= 60 0,260 86,5 5.0 17,4 CLASIFICACION
N° 140 0,106 100,2 5,8 11,6 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487 05 | SVV_SM
N° 200 0,074 16,0 0,9 10,7 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 | A-1-a(0)
200 185,3 10,7 0,0 Descripcion de la muestra : ARENA BIEN G RADADA CON LIMO

CURVA GRANULOMETRICA
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E
Ed
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4760
2540
38,100
0800
5.0

ABERTURA MALLA (mm)

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

Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-N*1
- Hor-01-jch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N°2

7

WEER
HLLOA CLAVIJ
INGENIERO CIVIL
iReg. CIP N° 193667

Jean Chavez R
Tac. Svelos, Asfalto y Concreto

2  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -
016935014




SUELOS FORMULARIO Cédigo D-01

Revisién 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO (M ;
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina ] 2.3

ENSAYQ DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

INFORME N° : JCH 22-055

SOLICITANTE :  CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI| PAUCAR PAUL RIBETT

ENTIDAD HE—

PROYECTO “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO POLIETILENO RECICLADO COMO MEJORA A LA
RESISTENCIA DEL JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022"

UBICACION : JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera HE
Calicata HEN |
Muestra o M1
Prof. (m) : 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 4 20/04/22
Progresiva HE Fecha de Ejecucién 4 2504122
Coordenadas HE— Fecha de Emision 3 02/05/22
Recipiente N° 1 2

Peso de suelo humedo + tara g 730,8 702,0

Peso de suelo seco + tara g 690,8 662,7

Peso de tara g 93,8 851

Peso de agua g 40,0 393

Peso de suelo seco 4] 597,0 577,6

Contenido de agua % 6,7 5,8

Contenido de Humedad (%) 6,8
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados

Bal-TAJ4001-N®1

Hor-01-jch

r
......... R
Jean Chavez R L LOA CLAVI
Toc. Suelos, Asfaltoy Concreto ‘%‘;g_ Egﬂfﬁ%gg\ga'}

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

016935014



SUELOS FORMULARIO Codige D-04

Revision : 1

Fecha -

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

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

INFORME N° : JCH 22-055

SOLICITANTE : CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI PAUCAR PAUL RIBETT

ENTIDAD s

PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO POLIETILENO RECICLADO COMO MEJORA A LA

RESISTENCIA DEL JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022"
UBICACION : JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO

Datos de la Muestra

Cantera Lo

Calicata . C-1

Muestra : M1

Prof. (m) : 0.00-1.50 Fecha de Recepcidn H 20/04/22

Progresiva Do- Fecha de Ejecucién i 2504122

Coordenadas ¢ Fecha de Emision : 02/05/22
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

ENSAYO No.

NUMERO DE GOLPES

PESO DE LA LATA (gr)

PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)

PESO LATA + SUELO SECO (g)

PESO AGUA (g)

PESO SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
o LIMITE LiQUIDO (%) e
£ LIMITE PLASTICO (%) NP
2
@ .
2 INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
-}
T
]
S Pasante de la malla N°40
3]
1
10 25 100
N°de golpes
Observacion : El uso de esta informacidn es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados
- Bal-SE402F-N°2
- Hor-01-jch
- Vidrio esmerilado
- Equipo de Casagranda ELE

TR FRAN
tHLOA CLAVIJ
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 183667

6872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf.
976331894 - 016935014



Coadigo D-03
| SUELOS FORMULARIO ¢
Revision : 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3
INFORME N° JCH 22-05%
SOLICITANTE CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI PAUCAR PAUL RIBETT
ENTIDAD -
PROYECTO "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO POLIETILENO RECICLADO COMO MEJORA A LA
RESISTENCIA DEL JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022"
UBICACION JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata C-2
Muestra M-1
Prof. (m) 0.00- 150 Fecha de Recepcidon g 20/04/2022
Progresiva - Fecha de Ejecucion 2 2510412022
Coordenadas - Fecha de Emisién : 02/05/2022

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422/ MTC-E107

Peso Global (seco) [{2)] 44956
TAMIZ P.RET. RET . PASA % Grava [Ne4<f< 3" 619
ABERTURAS (M) {gr) (%) %) % Arora  [NF 300 =T < I 4] B
3" 16,20 . &= 100,0 % Finos [ <N®200] 58
20 50,80 8417 18,7 81,3
112" 38,10 305,5 6,8 74,5 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25,40 54,0 11,0 53,5 Limite Liquido (%) ASTM D43 18-05 —
34" 19,05 3971 [:X:] 54,7 Limite Plastico (%) ASTM D4218-05 NP
3/8" 9,525 459 3 10,2 4.5 indice de Plasticidad (%) ASTh D43 18-05 NP
N° 4 4,760 289, 64 38,7
° 10 2,000 379,8 84 29,7 [Contenido de Humedad ASTM D-2216-05 |
20 0,840 3581,9 8,7 21,0 [Humedad (%) | 52 |
40 0,425 287,27 6,6 14,4
© 60 0,260 201.7 45 K] [CLASIFICACION
N° 140 0,106 162,3 3,6 6,3 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 | GP-GM
N° 200 0,074 22,2 0.5 5.8 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 | A-T-a(0)
-200 258,7 [X:] 0,0 Descripcion de lamuestra: | GRAVA POBREMENTE GRADADA CON
| LIMO
CURVA GRANULOMETRICA
g8 ¢ g 2 Bl = - 3 u .
=& H H = = H H e 2w ®
100 fp«o—
a0 ;
_ 80
-
2 70 f’”}
=L
; 60 A
@ 80 Vm”/'é
=
R =
3]
g @ ——
20 ‘,4':"’
10 -
e |
0
o Z g 1§ % g 3
ABERTURA MALLA (mm) )
Chservacion Eluso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. JCH
Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-Nv1
- Hor-01-jch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N®2
7
) I Le
wmes e A = )
Jean Chavez R BLLOA SLAVIG

Toc, Suelos, Asfaltoy Concreto

INGENIERD CIVIL
Reg. CIP N° 193667

016935014

UC 20602256872  Av. Proceres de |a Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -




SUELOS

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 2-3

FORMULARIO Cadigo : D-01

Revisién 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO [F¢¢h2

INFORME N°
SOLICITANTE
ENTIDAD
PROYECTO

UBICACION

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
JCH 22-055
CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI PAUCAR PAUL RIBETT

"DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO POLIETILENG RECICLADO COMO MEJORA A LA
RESISTENCIA DEL JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022"

JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO

DATOS DE LA MUESTRA
Cantera

Calicata C-2
Muestra M-1
Prof. {(m) 0.00-1.50 Fecha de Recepcion : 20/04/22
Progresiva - Fecha de Ejecucién 4 25/04/22
Coordenadas - Fecha de Emision 3 02/05/22
Recipiente N° 1 2

Peso de suelo humedo + tara g 857,5 821,0

Peso de suelo seco + tara g 820,0 784,9

Peso de tara g 84,9 90,5

Peso de agua g 37,5 36,1

Peso de suelo seco g 735,1 6944

Contenido de agua % 5,1 5,2

Contenido de Humedad (%) 52
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solfcitante
Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados

Bal-TAJ4001-N°1

Hor-01-jch

r
PSR A i~ AR & 0 e B
Jean Chavez R tHLOA CLA\?lJS ©
Toc. Suelos, Asfaltay Concreto ‘;‘;g_ ECI\IJLES% gg\élé'-,

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

016935014



SUELOS FORMULARIO Cedige D-04
Revision : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO ™™ ;
LABORATORIO GEOTECNICO Péagina 3-3

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

INFORME N° JCH 22-055

SOLICITANTE CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI PAUCAR PAUL RIBETT

ENTIDAD -

PROYECTO . o
DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO POLIETILENO RECICLADO COMO MEJORA A LA
RESISTENCIA DEL JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022"

UBICACION JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO

Dates de la Muestra

Cantera -
Calicata C-2
Muestra M-1
Prof. (m) 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 20/04/22
Progresiva - Fecha de Ejecucion 25/04/22
Coordenadas - Fecha de Emision 02/05/22
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No.
NUMERO DE GOLPES
PESO DE LA LATA (gn)
PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)
PESQO LATA + SUELO SECO (g)
PESO AGUA ()
PESO SUELO SECC (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
LIMITE LIQUIDO (%) —
£ LIMITE PLASTICO (%) NP
=
§ INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
.'g
E]
5 Pasante de la malla N°40
(]
1
10 25 100
N°de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados
- Bal-SE402F-N°2
- Hor-01-jch
- Vidrio esmerilado
- Equipo de Casagranda ELE

4

P LT L L L e

Jean Chavez R
Ta, Suelos, Asfalto y Concreto
LABORATO!

RIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602

976331894 - 016935014

g L ISSO
4 LOA CLAVI
INGENIERO CiVIL
Reg. GIP N° 183867

72 Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf.



Codigo D-03
, SUELOS FORMULARIO ks
Revision : 1
Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1-3
INFORME N° 3 JCH 22-055
SOLICITANTE s CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI PAUCAR PAUL RIBETT
ENTIDAD i -
PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO POLIETILENO RECICLADO COMO MEJORA A LA
RESISTENCIA DEL JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022"
UBICACION 3 JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO
Datos de la Muestra:
Cantera : -
Calicata : C-3
Muestra : M-1
Prof. {(m) 3 0.00- 1.50 Fecha de Recepcion i 20/04/2022
Progresiva 2 - Fecha de Ejecucion ] 25/04/2022
Coordenadas 4 - Fecha de ision : 02/05/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTVI D422 / MTC-E107
Peso Global (seco) [¢:)] 12480
TAMIZ P. RET. RET . PASA % Grava [N°4<f<3"] 8,2
ABERTURA'(mm) (ar) (%) %) o Arena [N° 200 <7< I 4] 8.6
3" 76,20 & oo 100,0 % Finos [ <N° 200] 32
2" 50,80 = 2 100,0
1172" 38,10 EX == 100,0 LIMITES DE CONSISTENCIA
T 75,40 = = 700,0 Cimite Liquido (%) ASTM D45 15-05 —
3/4" 18,05 - 100,0 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP
38" 5525 35,0 3.7 96,3 Tndice de Plasticidad (7h) ASTM D43 16-05 NP
N° 4 2750 5.5 a5 1.8
° 10 2,000 260,9 20,9 70,9 [Contenido de Humedad ASTM D-2216-05 |
=20 0,840 00,2 32,0 B | [Fumedad (%) T 5 |
=40 0,425 2574 20,6 )
° 60 0,260 1051 8,4 9.9 CLASIFICACION
N° 140 0,106 12,2 5,8 4,1 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 | SW
N° 200 0,074 11,1 0,9 3,2 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 | A-1-b(0)
-200 40,3 3,2 0,0 Descripcidn de la muestra : AREMA BIEN GRADADA
CURVA GRANULOMETRICA
i g H B} & = - B
= = H = H = H & = = i
100 L® S ® s © s ¥ S ® 58 * c—
90 i,/
. 80
i\"/
§ 0
ioow /
3 jf
w 50
4
z 40
(s}
& 30
o
20
10
0
£ o : g g gz
= 3 g g e 3 g I b
ABERTURA MALLA (mrm)
Observacion Eluso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. JCH

Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-N"1
- Hor-01-jch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N°2

r

B A g

Jean Chavez R

Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto

--,%;T%{(c

CISSO
tLLOA CLAVI
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

6872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -
016935014




FORMULARIO Cédigo : D-01

Revisién 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO ¢
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 23

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

INFORME N° t JCH 22-055

SOLICITANTE +  CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI PAUCAR PAUL RIBETT

ENTIDAD i m

PROYECTO "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO POLIETILENO RECICLADO COMO MEJORA A LA

RESISTENCIA DEL JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022"
UBICACION : JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera ;o
Calicata : G3
Muestra o M
Prof. {m) : 0.00-1.50 Fecha de Recepcidn 3 20/04/22
Progresiva HE— Fecha de Ejecucién 3 25/04/22
Coordenadas HE Fecha de Emision 3 02/05/22
Recipiente N° 1 2

Peso de suelo humedo + tara g 651,8 698,4

Peso de suelo seco + tara o] 643,9 689,3

Peso de tara g 79,3 83,2

Peso de agua g 7,9 9.1

Peso de suelo seco g 564,6 606,1

Contenido de agua % 1.4 1,5

Contenido de Humedad (%) 1,5
Observacion . El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados

Bal-TAJ4001-N°1

Hor-01-jch

{1 _7 SO Lo Ll

’:3;3-3‘.;{-6&;&& R ) HLLOA CLA\?\“.JSS ©
Toc, Suelos, Asfaltay Concreto 'ir;g EC ",“p E&&g% IBL7

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

016935014



FORMULARIO Cadiga : D4

Revision : 1

Fecha : -

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

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

INFORME N° : JCH 22-055

SOLICITANTE : CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI PAUCAR PAUL RIBETT

ENTIDAD i

PROYECTO . "DISENG DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO POLIETILENG RECICLADO COMO MEJORA A LA

RESISTENCIA DEL JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022"

UBICACION : JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO

Datos de la Muestra

Cantera Do-

Calicata : C-3

Muestra o M1

Prof. (m) : 0.00-150 Fecha de Recepcion ; 20/04/22

Progresiva - Fecha de Ejecucién 5 25/04/22

Coordenadas D= Fecha de Emision 1 02/05/22
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

ENSAYO No.

NUMERO DE GOLPES

PESO DE LA LATA (gn)

PESO LATA + SUELO HUMEDO (g)

PESO LATA + SUELO SECO (g)

PESO AGUA (g)

PESO SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
LIMITE LiQUIDO (%) ==
E
3 . .
£ LIMITE PLASTICO (%) NP
2
§ INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
=3
=t
[
s Pasante de la malla N°40
(=}
1
10 25 100
N° de golpes
Observacion : Eluso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado par Tec. J.CH
Equipos Usados

- Bal-SE402F-N°2

- Hor-01-jch

- Vidrio esmerilado Y

- Equipo de Casagranda ELE ___'_C

SR A eyt S —apa TR TRANG SSQ
4

Jean Chavez R t4 LOA CLAV|J

INGENIERO CIVIL

Tat. Suelos, Asfalto y Concreto Reg, CIP N° 193687

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



sdi Q1-G2-Q3
SUELOS FORMATO Cédiao

- Revisién 1
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS
Y AGUA Fecha =
LABORATORIC GEOTECNIA o
P4dgina 1de1
Informe : JCH 22-055
Solicitante : CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI PAUCAR PAUL RIBETT

. "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO POLIETILENO RECICLADO COMO MEJORA A LA

Proyecto ' RESISTENCIA DEL JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022"
Ubicacién - JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO
Fecha - MAYO DEL 2022

Datos de la muestra

Calicata 1 G2 Fecha de Recepcion : 20/04/2022
Muestra : M- Fecha de Ejecucion : 27/04/2022
Profundidad {mts) : 0.00-1.50
Cantera im

SALES SOLUBLES TOTALES 1935  p.p.m.

NORMA BS 1377-Part. 3 - NTP 339.152 0194 %

SULFATOS SOLUBLES 198 p.p-m.

NORMA AASHTO T290 - NTP 339.178 0,020 %

'CONTENIDO DE CLORUROQS SOLUBLES 130 p.p.m.

NORMA AASHTO T291 - NTP 339.177 0,013 %

Ph 786  ph

22,10 “¢

Ejecutado Por : D.Crespo

OBSERVACIONES:

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

®

*

Equipos Usados

Bal-T4J4001-N*1
Bal-PX224/E-N%
Hor-01-JCH
Ph-01-JCH
DH-WF21.P03 (Mufla)

7

! C\SS
1 LOA CLAVIJ
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667
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Jean Chavez R

Tac, Suelos, Asfaltoy Concreto

C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.JL - Lima - Penl
E-mail: lab suelosjch@gmail.com  Tel 876331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Codigo BT
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS frechi .
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 / ASTM D-1557
N° INFORME : JCH 22-055 Fecha de Recepcion 20/04/22
SOLICITANTE ~ : CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI PAUCAR PAUL RIBETT Fecha de Ejecucién 25/04/22
ENTIDAD ;-
PROYECTO : 'DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO POLIETILENO RECICLADO COMO MEJORA EN LA RESISTENCIA DEL JIRON
CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022,
UBICACION : JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO.
FECHA : ABRIL.-2022
Calicata 1 G2 Cota: - Clasificacion SUCS GP-GM
Muestra C M via: - Clasificacién AASHTO A-1-a(0)
Prof.(m) : 0.00-1.50
Coordenadas : 2

Peso especifico  : -

Metodo i C COMPACTACION
Prueba N°® 1 3 4
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 11428 11648 11786 11752
Peso del Molde (gr) 6678 6678 6678 6678
Peso suelo compacto (gr) 4750 4970 5108 5074
Volumen del Molde (cm3) 21278 2127,8 2127,8 2127,8
Densidad Humeda (grfcm3) 2,232 2 336 2,401 2,385
Densidad seca (gr/em3) 2,162 2,220 2,240 2,182
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4
Tara + suelo humedo (gn) 653,3 589,5 601,1 6334
Tara + suelo seco (gr) 635,2 563,1 565,5 585,7
Peso del agua (gr) 18,1 26,4 35,6 47,7
Peso de tara (gr) 77,1 56,3 68,9 71,7
Peso suelo seco (gr) 5581 506,8 496,6 514,0
Contenido de humedad(%) 3,2 52 7,2 93
Maxima Densidad Seca (gricm’) 2,241 (gricm3)
Optimo Contenido Humedad(%) 69 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2,28
P DS
@ 2,24 M >
§ —l I ™~
5 / | \
= |
1 / ! \
11 Q
7] 2,20
8 N
k] P 1k \
- / 1
G |
3 |
a 2,16 P "
|
|
|
|
212 !
2 4 6 8 10
Humedad (%)
Obhservaciones 1 La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados
- Bal-R31P30-N°3
Realizado por ~ Tec.J.Ch Bal-TAJ4001-N°1 ,C'(‘
A I N
! L CTSsgC!
] tHLOA CLAVIJ
asusannss ING ECNG]DEI\TO‘I(S‘:?%%’I
i iees Reg. CIPN°
Jean Chavez R
Ter. Suelos, Asfaltoy Concreto

)RATORIO

E SU

0S S.AC. Av. Proceres de la Independencia 2236 - S

J.L.- Lima - Perd

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



" Cadigo : D-20
B, SUELOS FORMULARIO i
| Revision i 1
SAC. INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha : :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3 2ded
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145 / ASTM D-1883
N° INFORME : JCH 22-055 Fecha de Recepcion i 20/04/22
SOLICITANTE . CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI PAUCAR PAUL RIBETT Fecha de Ejecucion ] 25/04/22
ENTIDAD H
PROYECTO : 'DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO POLIETILENO RECICLADO COMO MEJORA EN LA RESISTENCIA DEL JIRON
CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022".
UBICACION : JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO.
FECHA : _ABRIL.-2022
Calicata P G2 Cota: - Clasificacién SUCS 3 GP-GM
Muestra o M1 Via: - Clasificacion AASHTO 3 A-1-a(0)
Prof.(m) : 0.00-1.50
Coordenadas : -
MDS (gr/fcm3) 2,241
OCH (%) i 69
COMPACTACION
N° molde 1 1] 1]
N° de golpes por capa 56 25 10
Condicién de la muestra No saturado Saturado No saturado Saturado No saturado saturado
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 12867 12917 12755 12856 12488 12638
Peso del Molde (gr) 7741 7741 7744 7744 7738 7738
Peso suelo compacto (gr) 5126 5176 5011 5112 4750 4900
Volumen del suelo (cm3) 2140 2140 2143 2143 2138 2138
Densidad Humeda (grfcm3) 2,395 2419 2,339 2,386 2,222 2,292
Densidad seca (gricma) 2,241 2253 2,186 2,209 2,080 2,114
HUMEDAD
Tara N® 1 2 3 4 5 6
Tara + suelo humedo (gn 6523,3 589,9 611,5 723,3 671,3 685,6
Tara + suelo seco (gr) $86,4 554,0 575,8 675,6 633,5 637,95
Peso del agua (gr) 36.9 359 357 47,7 378 481
Peso de tara (gr) 52,3 66,7 65,0 80,4 77,5 65,9
Peso suelo seco (gr) 534,1 487,3 510,8 595,2 556,0 571,68
Contenido de humedad(%) 6,9 74 7,0 8,0 6,8 8,4
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPANSI?N DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
2510412022 0 | 8:06:00a m. 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
26/04/2022 24| 8:07:00a.m. 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
27/04/2022 | 48| 8:05:00 a. m. 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
28/04/2022 72| 8:.06:00a.m. 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
29/04/2022 96| 8:04:00a. m. 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0 0,00 0,00
PENETRACION
CARGA MOLDE ] MOLDE 1] MOLDE 11}
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lb/pulg2 Lbi/pulg2 plIIII;Z CBR (%) Lbipulg2 plI;IZ 5 CBR (%) Lbipulg2 pul';bz CBR (%)
0,000 0 Q 0
0,025 117.4 82,2 47,0
0,050 227,3 159,1 90,9
0,075 350,3 245,2 140,1
0,100 1000 471,4 614,9 61,5 330,0 430,4 43,0 188,6 246,0 24,6
0,125 607,5 425,2 243,0
0,150 764,0 554,8 305,6
0,175 931,7 652,2 372,7
0,200 1500 1106,9 1230,0| 82,0 774,8 850,0 56,7 42,7 500,0 33,3
0,300 1639,8 1147,9
0,400 2120,5 1484,4
0,500 2549, 1 1784,4
Observaci 1 La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante.
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 kg v luego se taro.
Realizado por
A,
. S E e

2 EEFREISED
4 LOA CLAVIJ
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667
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Cadigo D-20
SUELOS FORMULARIO
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha )
LABORATORIO GEGTECNICO Pagina 3de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145 / ASTM D-1883
N° INFORME JCH 22055 Fecha de Recepcion 20/04/22
SOLICITANTE : CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI PAUCAR PAUL RIBETT Fecha de Ejecucién 25/04/22
ENTIDAD Dok
PROYECTO : 'DISENC DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO POLIETILENO RECICLADO COMO MEJORA EN LA RESISTENCIA DEL JIRON
CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022".
UBICACION JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO.
FECHA ABRIL.-2022
Calicata c-2 cota : - Clasificacion SUCS GP-GM
Muestra M-1 Via : - Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
Prof.(m) 0.00-1.50
Coordenadas : -
CURVA: DENSIDAD SECA vs. C BR. MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2,241
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6,9
228 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) 2,120
100% MDS
2,24
8 —_—Dr
5 2w |—
£ 2 s e C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" : 61,5 0.2 82,0
= C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 32,8 0.2 43,5
S 216
w 95% MDS
-
©
= 2,12
e RESULTADOS:
a C.BR.al 100% de laM.D.§. 0.1* = 615
20 C.BR.al 95%delaM.D.S. 0.1 = 328
2,04 C.BR.al 100% de laM.D.§ 0.2" = 820
15 40 53 9 | c.B.R.al 95%delaMD.S 0.2" = 43,5
CBR(%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
3000 3000 3000
V4
7
//
2400 yd 2400 2400
/
/
y/ 4
. 1800 // . 1800 // . 1800
k) ) 77 2
- F] =
2 V4 a Vs 4 2
z 7 I y/d E
£ 1200 5 1200 / g 120 —
I o « | S el
' & L
A
600 600 l 600
4
4 -~
13
o 06 0 .# 4
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion {pulg.)

o

“Jean éhavez R

Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto

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

LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Cédigo formulario
Revisién
Fecha

Pagina

Tk

2de?2

N°INFORME : JCH 22-055

ENSAYO DE DENSIDAD CON EL CONO DE ARENA
ASTM D 1556

SOLICITANTE : CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI PAUCAR PAUL RIBETT

. "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO POLIETILENO RECICLADO COMO MEJORA A LA

REOMECTO " RESISTENCIA DEL JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022"

UBICACION - JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO

Calicata ;o CA1 Fecha de Recepcion : 24/03/22

Muestra - Fecha de Ejecucién : 24/03/22
Fecha de Emision : 25/03/22

Profundidad (m) : 1,5

Punto Capa

Ne 1 Calicata 1

Observaciones : La muestra fue

Ejecutado por  : Téc. J. Ch.

wenenmeTavtoesnanacaas g

Jean Chavez R

Tot, Suelos, Asfalto y Concreto

Densidad Suelo Seco  Densidad Suelo Humedc Grava
(gricm®) (gricm3) (%)
2,004 2,088 16,6

remitida e identificada por el Sclicitante.

Humedad
(%)

4,2

; brsgo
tHLOA CLAVH
INGENIERO CIVIL
Reg, CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872 Av. Preoceres de la Independencia 2236 - SJ.L. - Lima - Peru

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




Anexo 7. Resultados de laboratorio — Concreto

FORMULARIO Coadigo : CFEA12
Revisio : 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYQS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina :
INFORME JCH 22-055
SOLICITANTE : CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI PAUCAR PAUL RIBETT
FROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO POLIETILENO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA DEL

JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022

UBICACION : JJRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA Abril del 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/fcm?
1,0 DISENO DE MEZCLAS FINAL ( f'c = 210 Kg/icm? ) CEMENTO SOL tipo |

11 CARACTERISTICAS GENERALES
BERBMINAEIONT et Y T A f'c =210 Kg/lem?
Asentamiento 3"-4"
Relacién a / ¢ de disefio 0,66
Relacidna/cdeobra e 067
Proporciones de disefio 10: 288 :345
Proporciones de obra 1.0: 292 :347

1,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cemento e 295 Kg.
ATBNA s 863 Kg.
Pigdra e ————— 1024 Kg.
AGUE 198 It
Densidad s 2381 kg/m?

1,3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento e 42,5 Kg.
Arena 124,2 Kg.
Piedra 1474 Kg.
Agua 28,4 Itholsa

1,4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
PropOfCIONES? i i s i i vt e i S i e S s 1.0: 271 :340
AQUEB s 28,4 Itholsa
NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las

caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.
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Cddigo : CFE-12

FORMULARIO
Revisién : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha : .
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina :
INFORME JCH 22-055
SOLICITANTE : CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI PAUCAR PAUL RIBETT
: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO POLIETILENO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA DEL
PROYECTO
JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION : JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA Abril del 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL 1'c = 210 Kg/cm?
2,0 DISENO DE MEZCLAS FINAL ( f'c = 210 Kg/cny ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra 0,12%
2,1 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion e fc =210 Kglem?
Asentamiento: 000 coscssessessesssecmcssmnmmmrm 3" -4
Relacidna/cdedisefio . ... 0,68
Relacién a / ¢ de obra 0,67
Proporciones de disefio 1.0: 284 340
Proporciones de obra 1.0: 288 342
Aditivo Polietileno 51,00 gr por bolsa de cemento
2,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
CEMENED 0 e e e e A SRR 298 Kg.
Arena x 860 Kg.
Bl =000 st s 1020 Kg.
AUUE 0 s s 200 It
Aditivo Poligtileno 0,36 Kg.
Densidad 2378 kg/m®
2,3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
GEMENIOT 0000 oo e e S 42,5 Kg.
AMBNE e 122,4 Kg.
Piedra s 145,2 Kg.
AGUR 28,4 It/bolsa
Aditivo Poligtileno e 0,0510 Kg.
2,4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
ProporcionBs et it 1.0 2,67 +3.35
AGUB e 28,4 IWholsa
Aditivo Polietileno e 51,00 gr por holsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones téchicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal tecnico y equipos utilizados en ol
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Cddigo ¢ CFE-12

FORMULARIO
Revision ; 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Rechs : .
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina ;
INFORME JCH 22-055
SOLICITANTE : CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI PAUCAR PAUL RIBETT
: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO POLIETILENO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA DEL
PROYECTO
JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION : JJRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA Abril del 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?
3,0 DISENO DE MEZCLAS FINAL ( f 'c = 210 Kg/cn? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra 0,32%
3.1 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion fc = 210 Kglem?
Asentamiento 3" -4"
Relacién a / ¢ de disefio 066
Relacién a / ¢ de obra 067
Proporciones de diSefio ..o 1.0: 280 :335
Proporciones de obra o 1.0: 284 337
Aditive Polietilene  sosemerasmsesrnssessmmmsn, 136,00 gr por bolsa de cemento
3,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
GEMENID e e e e S SR 302 Kg.
ATENA s e s e T 856 Kg.
[ | G OO ——— 1016 Kg.
BOUE s s s A RS 202 It
Aditivo POlIELIIENO e 0,96 Kg.
Bensidad =000 sesrcsesmsmssesmsnim e 2376 kg/m®
3,3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 42,5 Kg.
Arena 120,6 Kg.
Piedra 143,2 Kg.
Agua . 28,4 |t/bolsa
Aditivo Polietileno 0,1360 Kg.
34 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 1.0: 2,63 03,30
Agua 28,4 lt/bolsa
Aditivo Polietileno 136,00 gr por bolsa de cemento
NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en o
? “7 JRVIER FRANCISCO
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Cadigo : CFE-12

FORMULARIO
Revisidn ; 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Recha : -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina :
INFORME JCH 22-055
SOLICITANTE : CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI PAUCAR PAUL RIBETT
: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO POLIETILENO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA DEL
PREVECTR JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION : JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA Abril del 2022
ASUNTO . Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?
4,0 DISENO DE MEZCLAS FINAL ( f 'c = 210 Kg/cnm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra 0,48%
4,1 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacién fic =210 Kgfem?
Asentamiento 3" -4
Relacion a / ¢ de disefio 0,66
Relacién a / ¢ de obra 0,67
Proporciones de disefio 1.0 2,78 350
Proporciones de obra 1.0: 2,80 03,32
Aditivo Politileno e 204,00 gr por bolsa de cemento
4,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
GEMBIIET 0 s s e e 305 Kg.
ATENE. e e e s e S A S 852 Kg.
Pledia: == cesveseesesescamsamessmssesmssesmens 1011 Kg.
Agua 204 It
Aditivo Polietileno 1,46 Kg.
Bensidad =000 e e 2373 kg/m®
4,3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 42,5 Kg.
Arena 118,9 Kg.
Piedra 141,1 Kg.
Agua . 28,4 It/bolsa
Aditivo Polietileno 0,2040 Kg.
4,4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 1.0: 259 2326
Agua . 28,4 It/bolsa
Aditivo Polietileno 204,00 gr por bolsa de cemento
NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en o
oo, 2L
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SUELOS FORMULARIO codigo -

Revision 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fechd -

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina .

INFORME JCH 22055

SOLICITANTE : CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI PAUCAR PAUL RIBETT

PROYECTO  : DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO POLIETILENO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA DEL
JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022

UBICACION  : JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO

FECHA - Abril del 2022

ASUNTO : Disefio de mezcla f ‘¢ = 210 Kg/em?

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :

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

A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 420,6
TAMIZ gr % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA ",',g:oc_’o';;f
4 25
304" 19
12 125
3/8" 9,5 0,0 0,0 100,0 100 - 100
N4 4,75 21,4 5,1 5,1 94,9 95 - 100
N8 2,38 42,0 10,0 15,1 84,9 80 - 100
N°16 1,19 96,8 230 38,1 61,9 50 - 85
N°30 0,6 84,9 20,2 58,3 41,7 25-60
N°50 0,3 65,5 1He 738 26,2 5-30
N°100 0,15 70,0 16,6 90,5 9.5 0-10
FONDO 40,0 9,5 100,0 0,0 0-0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
- . = 100
ﬂ( —n—‘ A‘GREGA‘DO F:NO‘ = I‘ //' Ak—- 90
HUSO NTP " 400.037 ‘ / / "
1 V-
7//’ 70
7 B0
/1 &
7 / 0§
1/ ;7( m *
’/ 30
7 20
/a/ A 10
" ¥ :
001 0,1 4 1 10 100
Tamices (mm)
C) PROPIEDAS FISICAS
Modulo de Fineza 2,81
Peso Unitario Suelto { Kg/m?) 1.604
Peso Unitario Compactado ( Kg/m?) 1.829
Peso Especifico 2,61
Contenido de Humedad ( % ) T 1.8
> |Porcentaje de Absorcién (% ) [ N 136

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto
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) SUELOS FORMULARIO i
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina ---
INFORME JCH 22055
SOLICITANTE : CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI PAUCAR PAUL RIBETT
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO POLIETILENO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA DEL JIRON
CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION . JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA . Abril del 2022
ASUNTO - Disefio de mezcla f'c = 210 Kgfecm?
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :
PIEDRA CHANCADA procedente de |a cantera Jicamarca
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 29989
TAMIZ gr % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) Peso RET. ACUM. PASA HUSONTIP -
212" 63
2 50
11/2" 37,5 0,0 0,0 100,0 100 - 100
T 25 109,2 3,6 3,6 96,4 95 -100
3/4" 19 913,4 30,5 34,1 65,9 55 - 80
128 125 1193,2 39,8 73,9 26,1 25-60
3/8" 9,5 4645 15,5 89,4 10,6 5-30
N4 4,75 3142 10,5 99,9 0,1 0-10
N°8 2,38 4.4 0,1 100,0 0,0 0-5
N°16 1,19 =
FONDO
B) CURVA DE GRANULOMETRIA

: : —r" 100
[— e AGREGADO GRUESO 90

// 80

— ——HUSONTP 1" N°4

4 4
/4{ 30
LT
= v i
Bl — 10
* g | = 0
1 Tamices }Umm )] 109
C) PROPIEDAS FISICAS
Tamafio Nominal Méaximo 1"
Maodulo de Fineza 7,23
Peso Unitario Suelto { Kg/m? ) 1.517
Peso Unitario Compactado ( Kg/im?) 1.650
Peso Especifico 2,77
Contenido de Humedad (% ) L 0,48
Porcentaje de Absorcién (% ) RN PSEDN 0,73 f

Z

A2, Q‘ld

ctmewesTaa G senananennnape

efennrasssonl Rane ——
7 JAVIER FRANCISCO
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INGENIERO CIVIL
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REGISTRO Cod_lg_q : CFE-01
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO
GEOTECNICO Pagina 1de 1

NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

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

INFORME JCH 22-055
Solicitante CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI PAUCAR PAUL RIBETT
Proyecto DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO POLIETILENO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA DEL
JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
Ubicacién JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO
Fecha Rotura (7D) 03/05/2022
Fecha Rotura (14D)  10/05/2022
Fecha Rotura (28D) 24/05/2022
IDENTIFICACION FECHADE EDAD dias DIAMETRO M;l)J(FNT.BZ\?(N AREA ESFUERZ0
DE ESPECIMEN VACIADO mm cm2 kglcm?2 HPORALLE
0,66 (MNet) 2610412022 7 1012 154,49 80,44 196 2
0,66 (Nat) 2610412022 7 1017 15455 81,15 194 2
0,85 MNat) 2610412022 7 1018 164,57 81,39 206 3
0,66 (Polietileno 0,12%) 261042022 7 1018 164,20 81,31 206 2
0,65 (Polietileno 0,12%) 2610412022 7 1017 162,10 81,15 204 2
0,66 (Polietileno 0,12%) 260412022 7 1018 164,10 81,39 206 1
0,66 (Polietileno 0,32%) 2610412022 7 1019 161,42 81,47 202 2
0,65 (Polietileno 0,32%) 2600412022 7 1016 177,07 81,07 223 1
0,66 (Polietileno 0,32%) 260412022 7 1018 165,82 81,39 208 2
0,65 (Polietileno 0,48%) 260412022 7 1015 156,22 8083 197 1
0,66 (Polietileno 0,48%) 261042022 7 1017 170,02 81,15 214 1
0,66 (Polietileno 0,48%) 2610412022 7 1015 175,00 80,91 220 2
0,66 (MNat) 2610412022 14 1013 180,90 80,52 229 2
0,66 (Mat) 2610412022 14 1023 175,28 8219 217 2
086 [Mat) 2610412022 14 1016 180,20 81,07 227 2
0,65 (Polietileno 0,12%) 2610412022 14 1023 180,72 82,11 224 2
0,66 (Polietileno 0,12%) 2610412022 14 1018 18480 81,31 23 2
0,65 (Polietileno 0,12%) 2610412022 14 1022 181,70 82,03 226 2
0,66 (Polietileno 0,32%) 2610412022 14 1016 194,00 80,99 244 2
0,65 (Polietilena 0,32%) 2610412022 14 1018 198,20 81,31 248 2
0,65 (Polietileno 0,32%) 260042022 14 1019 19780 81,55 247 2
0,65 (Polietileno 0,48%) 260412022 14 1022 189,04 81,95 235 1
0,65 (Polietileno 0,48%) 2610412022 14 1017 189,72 81,23 238 2
0,66 (Polietileno 0, 45%) 261042022 14 1019 182,71 81,47 229 2
066 (MNat) 2610412022 28 1008 199,94 79,80 255 2
0,65 [Nat) 261042022 28 101,2 29,56 80,36 266 2
0,66 (MNat) 2610412022 28 1009 195,52 79,88 250 2
0,66 (Polietileno 0,12%) 261042022 28 101,2 21020 80,36 267 2
0,66 (Polietileno 0,12%) 2610412022 28 1018 20920 81,31 262 2
0,66 (Polietileno 0,12%) 2610412022 28 1019 20470 81,55 256 3
0,66 (Polietileno 0,32%) 2610412022 28 1017 21480 81,15 270 2
0,65 (Polietileno 0,32%) 2610412022 28 1011 21320 80,28 271 3
0,66 (Polietileno 0,32%) 260412022 28 1014 216,70 80,75 274 2
0,65 (Polietileno 0,48%) 2600412022 28 101,2 20890 80,44 265 2
0,66 [Polietileno 0,48%) 260042022 28 1009 199,75 7968 285 2
0,66 (Polietileno 0, 45%) 2610412022 28 1010 2083 8012 256 2
Consideraciones :
- No se observaron fallas atipicas en las roturas
-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante
- El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de Neopreno
Tipos de Falla
1 2 5 6
B = <
N A NS
FANI % \I
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FORMATO Codige CFEM
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINAGIGN DEL MGDULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO Fecha
LABORATORIO GEOTECHICO Pagina 1del
Informe JCH 22055
Solicitante CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACH| PAUCAR PAUL RIBETT
Proyecto DISEKIO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO POLIETILENG RECICLADG COMO MEJORA A LA RESISTENCIA DEL JRON
CANTERAS, S4N JUAN DE LURIGANCHO 2022
Ubicacién JRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO Fecha de ensayo i 03/05/2022
Fecha MAYO DEL 2022 Fecha de ensayo 14D 10/05/2022
Fecha de ensayo 28D 24/05/2022
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacion Prismas de concreto endurecido
F'o de disefio 210 kgfem?
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETQ ENDURECIDO ASTM €78
- 2 FECHA DE | FECHA DE b | h | L UBICACIGN|  MODULO DE
IDENTIFICACION ESPECIMEN
MOLDEO | ROTURA EDAD | (em) | tem) | cemy | 22 ™ | DEFALLA ROTURA
DISEN O NATURAL 0% 26/04/2022 | 03/05/2022 7 dias 150 [ 150 | 505 45,0 IERelD 20 kg/em2
i : ; ! CENTRAL
0.12% (Poiietienc) 61042022 | 03052022 | Tdias | 184 | 151 | 510 | 450 IERE0 21 kgfom?2
12% : . . : CENTRAL ¢
0,32% (Palietilenc) 210472022 | 03052022 | Tdies | 150 | 150 | 510 | 450 TERGIQ 23 kgfem?2
- i : ! ! CENTRAL
0.48% (Poiietenc) /042022 | 03052022 | Tdiss | 151 | 150 | 508 | 450 TERGIO 22 kgfom2
: i : ! ! CENTRAL
DISERO NATURAL 0% 261042022 | 10082022 | 1adias | 150 | 151 | 508 | 450 1ERGIO 22 kgfom?2
g k : ; ! CENTRAL o
0,12% (Polietienc) 261042022 | 10082022 | 1adias | 150 | 150 | 510 | 450 1ERCIO 24 kyfom?2
k : : ! CENTRAL
0,32% (Polietienc) /0472022 | 1006/2022 | 1adias | 151 | 151 | 510 | 450 1ERCIO 26 kgfom?2
R : “ . : CENTRAL 4
0,48% (Polietienc) 0412022 | 10052022 | A4 dias | 151 | 151 | 505 | 450 IEREIO 25 kgfom?
: s . : ! CENTRAL
DISER O NATURAL 0% 26/04r2022 | 24/05/2022 | 28dias | 151 | 152 | 508 | 450 JERSID 25 kgfom?
; . : L CENTRAL
0.12% (Polietilenc) 261042022 | 24/052022 | 28dims | 150 | 151 | 508 | 450 TERCIO 27 kgfom?2
S . : : : CENTRAL 9
0,22% (Polietien) /042022 | 240082022 | 28dias | 152 | 151 | 505 | 450 TEREID 29 kgfom?
32% : . : : CENTRAL g
0,48% (Polietienc) 20472022 | 24052022 | 28dias | 152 | 151 | 510 | 450 IERGIO 28 kgfom2
- ; : : d CENTRAL

Compre sifr

Ejecutadopor:  LNR

OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas v curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la noma de ensaya

rl
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LABORATORIO GEOTECNICO

SUELOS

FORMULARIO

Cédigo i D-01

Revisién 1

INFORME DE RESULTADOS DE

ENSAYO

Fecha E -

Pagina i -

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM C566, NTP 339.185

INFORME N° JCH 22-055
SOLICITANTE CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI PAUCAR PAUL RIBETT
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO POLIETILENO RECICLADO COMO MEJORA A LA
RESISTENCIA DEL JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA ABRIL DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera Jicamarca
Calicata -
Muestra -
Prof. (m) - Fecha de Recepcién E 18/04/22
Progresiva - Fecha de Ejecucion E 19/04/22
Coordenadas -
Recipiente N° ARENA PIEDRA
Peso de suelo humedo + tara g 525,5 3516,0
Peso de suelo seco + tara g §19,2 3500,1
Peso de tara g 49,4 200,2
Peso de agua g 6,3 15,9
Peso de suelo seco g 469,8 3299,9
Contenido de agua % 1,34 0,48
Contenido de Humedad (%) 1,34 0,48
Observacion : Et uso de esta informacién es exclusiva del solfcitante
Realizado por Tee. J.Ch
Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N¢1
Hor-01-jch
2
U ol s 7 JRVIER FRANCISCO
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SUELOS FORMULARIO Codige: ;08
Revisién 1
Fecha : -
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina  : 1def

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

Informe 1 JCH 22-055
Solicitante : CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI| PAUCAR FAUL RIBETT
Proyecto : DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO POLIETILENO RECICLADO COMO MEJORA

A LA RESISTENCIA DEL JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022

Ubicacion : JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO
Fecha : ABRIL DEL 2022
Cantera : JICAMARCA Progresiva @ -
Calicata : - Coordenad : -
Muestra : ARENA GRUESA
Prof. (m.): =
Muestra N° 1 2 3
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr.) 500,0
Peso de Frasco + H20 (gr) 642.8
Peso de Frasco + H2O + A (gr) 1142,8
Peso del mat. + H2O en el frasco (gr) o564
Vol. De Masa + Vol de Vacio=C-D 188,8
Peso del mat. Seco en estufa (gr) 493,3
Vol. De Masa=E-(A-F) 182,1
P.e. BULK (BASE SECA) 2,613
P.e. BULK (BASE SATURADA) 2,648
P.e. APARENTE (BASE SECA) 2,709
% DE ABSORCION 1,36
Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitarte [ Equipos Usados |
Ejecucion : Tec. A.TR Cono-abs-PyS106
Bal-TAJ4001-N"1

2, L24E
7 JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg, CIP N° 183667

Jean Chavez R
Tt Suelos, Asfaltoy Concreto

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



SUELOS

FORMULARIO

LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codige C-07
Revision : 1
Fecha E: -
Pagina 1 de 1

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

N° INFORME
SOLICITANTE

JCH 22-055

CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI PAUCAR PAUL RIBE

PROYECTO DISERNO DE PAVIMENTO RIGIDC APLICANDO POLIETILENO RECICLADO COMO MEJORA A LA RESISTENCIA DEL
JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
UBICACION JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA ABRIL DEL 2022
Calicata - Cantera : JICAMARCA
Muestra : PIEDRA CHANCADA Progresiva : -
Prof.(m) § Coordenadas : -
Temperatura de Ensayo 23°C
PROMEDIO
Muestra N° 1 2 a3
Peso mat. Sat. Superf. seca en aire (gr) 3584,0
Peso mat. Sat. Superf. seca en agua (gr) 2305,0
Volumen de masa + volumen de vacios (gr) 3568,0
Peso de material seco (105°C) (gr) 3568,0
Volumen de masa (gr) 1263,0
Peso Bulk {(base seca) 2,768 2,768
Peso Bulk (base saturada) 2,788 2,788
Peso aparente (base seca) 2,825 2,825
Porcentaje de absorcion (%) 0,73 0,7
Observaciones
Realizado Téc. JCh
Equipos Usados
Can-LA-3925
Bai-R31P30-N°3
*7 JAVIER FRANCISCO
. . 5 s ARSI ULLOA CLAVIJO
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL

Toc. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - SJ.L -
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com

Tel. 976331849 RPC

Reg. CIP N° 183667

Lima - Perd




SUELOS FORMULARIO Cadige: . &0
Revisior 2
Fecha ; -
s INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
ASTM C-29 MTC E-203
Informe : JCH 22-055
Solicitante : CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI PAUCAR PAUL RIBETT
Proyecto 1 DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDC POLIETILENO RECICLADO COMO MEJORA A LA
RESISTENCIA DEL JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022
Ubicacién : JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO
Fecha : ABRIL DEL 2022
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera : JICAMARCA Progresiva : -
Calicata : - Cordenadas : -
Muestra : ARENA GRUESA
Prof. (m.) : -
Peso Unitario Varillado (gr/cms) H 1,829
Peso Unitario Suelto (gricm3) - 1,604
Peso del molde (gr) - 1070
Volumen molde (cm3) = 2875
Densidades
P.U.C. (ar) (grjom3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 6324 1,827
Peso de Molde+Agregado (gr) 6328 1,829
Peso de Molde+Agregado (gr) 6330 1,830
Densidades
P.U.S. (ar) (gr/em3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 5685 1,605
Peso de Molde+Agregado (gr) 5678 1,603
Peso de Molde+Agregado (gr) 5684 1,605

Nota.- La muestra fue remitida e identificada por ef Solicitante.
Ejecucion : Tec. G.NA
(3 i A
Jean Chavez R

Tec. Suelos, Asfalto y Concreto

Equipos Usados
Bal-R31P30-N°6

Z
e2, L26%
“JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

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

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



FORMULARIO Cadigs e
Revisién 1
! Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYQOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C-29 - NTP 400.017 - MTC E-203
Informe 1 JCH 22-055

Solicitante
Proyecto

: CORTEZ GUERRA LESLY PAMELA & COCHACHI PAUCAR PAUL RIBETT
: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO APLICANDO POLIETILENO RECICLADO COMO

MEJORA A LA RESISTENCIA DEL JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO 2022

Ubicacién

: JIRON CANTERAS, SAN JUAN DE LURIGANCHO

Fecha : ABRIL DEL 2022
Cantera . JICAMARCA Progresiva -
Calicata : - Coordenadas -
Muestra : PIEDRA CHANCADA
Prof. (m.) : -

Peso Unitario Varillado (gr/cma) 1,650

Peso Unitario Suelto (gricm®) 1,517

Peso del molde (gr) 2251

Volumen molde (cm®) 9113,1

Densidades

P.U.C. (gr) (ar/em3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 17280 1,649
Peso de Molde+Agregado (gr) 17302 1,652
Peso de Molde+Agregado (gr) 17274 1,649

P.U.S. (gr) D?;':::g)es
Peso de Molde+Agregado (gr) 16083 1,518
Peso de Molde+Agregado (gr) 16080 1,517
Peso de Molde+Agregado (gr) 16072 1,517

Nota.-
Ejecucion : Tec. G.NA
Jean Chavez R

Ta, Suelos, Asfaltoy Concreto

La muestra fue remitida e identificada por ef Solicitante.

Bal-Ra1P30-N°6

/
/

o
7/ SAVER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

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

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com

- Peru

Tel. 976331849 RPC



DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

Anexo 8. Propuesta de diseno.

"0.9010.65l

4
g
g g
) i g
: :
]
TITTOS IR CATERRS TR
,g 4 /7
5_, Jr.
: f Canteras

I



Anexo 9. Evidencias de Laboratorio diseino de mezcla
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310 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesio 0201004 Disefio de Pavimente Rigido Aplicande Polietileno Reciclade como Mejora a la Resistencia del Jiron Canteras, San Juan
de Lurigancho 2022
Subpresupuesto o Diseiio de Pavimento Rigido Aplicando Polietileno Reciclado como Mejora a la Resistencia del Jiron Canteras, San Juan
de Lurigancho 2022

Cliente MUNICIPALIDAD SAN JUAN DE LURIGANCHO Costo &l 3010612022
Lugar LIMA - LIMA - SAN JUAN DE LURIGANCHO

'tem Descripeion Und. Metrado Precio Si. Parcial S1. I
01 OBRAS PROVISIONALES 10,433.47
0101 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 100 133898 133898
0102 CARTEL DE IDENTIFICACION DE CBRA 3 60x2.40 gb 100 667.34 667.34
0103 DESWIO DE TRANSITO gb 100 8,427.15 8,427 15
02 CONSTRUCCION DE PAVIMENTO DE CONCRETO SIMPLE 1,334,856.23
0z01 TRABAJOS PRELIMINARAES 25,452.00
0201.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL 8,400.00 143 12,012.00
0201.2 TRAZOY REFLANTEC PRELIMINAR m2 8,400.00 160 13,440.00
0202 MOVIMIENTO DE TIERRAS 118,465.20
0202.01 CORTE A NNEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA m3 1,260.00 757 9,638.20
0zoz.2 CORTE ANNVEL DE SUBRASANTE MANUAL m3 1,260.00 4207 53,008.20
0202.08 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1,260.00 2088 25,430.80
0202.04 NIVELACION'Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA m2 8,400.00 357 246,688.00
0203 SUB BASE Y BASE 50,409.80
020301 WMEJORAMIENTO DE LA SUB-RASANTE m3 1,260.00 3779 47,616.40
0203.02 CONFORMACION BASE GRANULAR m2 14000 1996 2,794.40
0204 PAVIMENTO DE CONCRETO SIMPLE 627,910.08
020401 CONCRETO ENLOSA fc=210 kgler2 m3 1512.00 10584 160,030.08
020402 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO PARAPISTAS m2 8,400.00 5570 467,880.00
0206 SELLADO DE JUNTAS 9,576.00
020501 JUNTAS DE CONTRACCION EN PISTAS m 1,400.00 343 4,802.00
0206.02 JUNTAS DE DILATACION EN PISTAS m 1,400.00 3.41 4,774.00
0208 VARIOS 503,043.15
020601 CURADC DE CONCRETO CON ADITNVG CURADCR. m2 8,400.00 9.00 75,600.00
0208.02 SERIALIZAGION HORIZONT AL m2 §,400.00 723 80,732.00
0206.08 SENALIZACION VERTICAL m2 1,400.00 244,48 34227200
0208.04 REPARACION DE REDES E INSTALACION DE SERVICIOS EXISTENTES m 1,400.00 1883 23,262.00
0208.06 ACCNDICICNAMENTC DE DE BUZONES A NIVEL DE RASANTE und 5.00 231.43 115715
03 CONSTRUCCION DE VEREDAS DE GONGRETO 615,975.40
0301 TRABAJOS PRELIMINARAES 8,484.00
0301.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MARNUAL m2 2,800.00 143 4,004.00
0301.02 TRAZO Y REPLANTEC PRELIMINAR m2 2,800.00 160 4,480.00
0302 DEMOLICIONES 64,624.00
030201 DEMOLICION DE VEREDAS DE0.10 m m2 2,800.00 2308 64,624.00
0303 MOVIMIENTO DE TIERRAS 26,313.00
030301 CORTE ANNEL DE SUBRASANTE MANUAL m3 420.00 4207 17,669.40
0303.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 420.00 2058 864360
0304 SUB BASE Y BASE 86,044.00
030401 WMEJORAMIENTO DE SUBRASANTE, EN YEREDAS m2 2,800.00 18.18 50,804.00
0304.02 CONFORMACION BASE GRANULAR, EN VEREDAS m2 2,800.00 1285 35,140.00
0305 VEREDAS Y RAMPAS DE CONCRETO 321,464.40
0305.01 CONCRETO ENVEREDAS Y RAMPAS Fc= 175 Kgicm?2 m2 2,800.00 58.32 163,296 .00
0306.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/orm2 ka 220.00 10.42 2,292.40
0306.08 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2,800.00 5587 186,878.00
0308 SELLADO DE JUNTAS 4,774.00
0308.01 JUNTAS DE DILATACION CON ASFALTO m 1,400.00 3.41 477400
0307 VARIOS 104,272.00
0307.01 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADCR m2 2,800.00 9.00 265,200.00
0307.02 ACABADO Y BRURADO EN VEREDAS m2 2,800.00 1491 4174800
0307.08 REPOSICION DE CAJAS DE AGUA INCLJACCESORIOS und 280.00 4770 13,356.00
0307.04 REPOSICION DE CAJAS DE DESAGLE INCL AACCESORIOS und 2680.00 8560 23,968.00
04 FLETE 5,500.48
0401 FLETE TERRESTRE glb 200 27974 5600.48
05 SALUDY SEGURIDAD EN EL TRABAJO 8,636.32
0501 ADMINISTRACION Y EJECUCICN DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL glb 100 1,000.00 1,000.00

TRABAJO
0502 EQUIPC DE PROTECCICN PERSONAL gb 100 320000 320000

Fecha

0100712022 10:10:37



310 Pagina 2
Presupuesto
Presupuesio 0201004 Disefio de Pavimente Rigido Aplicande Polietileno Reciclade como Mejora a la Resistencia del Jiron Canteras, San Juan
de Lurigancho 2022
Subpresupuesto o Diseiio de Pavimento Rigido Aplicando Polietileno Reciclado como Mejora a la Resistencia del Jiron Canteras, San Juan
de Lurigancho 2022

Cliente MUNICIPALIDAD SAN JUAN DE LURIGANCHO Costo &l 3010612022

Lugar LIMA - LIMA - SAN JUAN DE LURIGANCHO

'tem Descripeion Und. Metrado Precio Si. Parcial S1. I

0503 EQUIPC DE PROTECCICN COLECTIVA gb 100 1,008.12 1,008.12

0504 SERALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 100 762,80 762,80

0505 CAPACITACION EN SEGLRIDAD glb 100 2681 2681

0508 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS ENSEGURIDAD Y SALUD  glb 100 64408 64408
DURANTE EL TRABAJO

0507 PANTALLA ANTIPOLVO glb 100 792,00 792,00

0508 CERCOS PROV. DE SEGURIDAD DE OBRA gb 100 120251 1,20251

06 PLAN DE MITIGACION AMBIENTAL Y SEGURIDAD 1,564.64

0601 PLAN DE MITIGACION AMBIENT AL gb 100 500.00 500.00

0602 LIMPIEZA GENERAL ¥ ENTREGA DE CBRA glb 100 108464 108464

o7 PLAN DE VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DE CONVID-19 2,565.50

o701 PLAN PARA WVIGILANCIA, PREVENCICN Y CONTROL DE COVID-18 glb 100 266560 286560
Costo Directo 1,979,631.04

SON:

UNMILLON NOVECIENTOS SETENTINUEVE MIL SEISCIENTOS TRENTIUNO Y 04/100 NUEVOS SOLES

Fecha

0100712022 10:10:37



310 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesio 0201004 Disefio de Pavimente Rigido Aplicande Polietileno Reciclade como Mejora a la Resistencia del Jiron Canteras, San Juan
de Lurigancho 2022
Subpresupuesto o Diseiio de Pavimento Rigido Aplicando Polietileno Reciclado como Mejora a la Resistencia del Jiron Canteras, San Juan
de Lurigancho 2022

Cliente MUNICIPALIDAD SAN JUAN DE LURIGANCHO Costo &l 3010612022
Lugar LIMA - LIMA - SAN JUAN DE LURIGANCHO

'tem Descripeion Und. Metrado Precio Si. Parcial 8. I
01 OBRAS PROVISIONALES 10,433.47
0101 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 100 133898 133898
0102 CARTEL DE IDENTIFICACION DE CBRA 3 60x2.40 gb 100 667.34 667.34
0103 DESWIO DE TRANSITO gb 100 8,427.15 8,427 15
02 CONSTRUCCION DE PAVIMENTO DE CONCRETO SIMPLE 1,338,902.23
0z01 TRABAJOS PRELIMINARAES 25,452.00
0201.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL 8,400.00 143 12,012.00
0201.2 TRAZOY REFLANTEC PRELIMINAR m2 8,400.00 160 13,440.00
0202 MOVIMIENTO DE TIERRAS 118,465.20
0202.01 CORTE A NNEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA m3 1,260.00 757 9,638.20
0zoz.2 CORTE ANNVEL DE SUBRASANTE MANUAL m3 1,260.00 4207 53,008.20
0202.08 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1,260.00 2088 25,430.80
0202.04 NIVELACION'Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA m2 8,400.00 357 246,688.00
0203 SUB BASE Y BASE 50,409.80
020301 WMEJORAMIENTO DE LA SUB-RASANTE m3 1,260.00 3779 47,616.40
0203.02 CONFORMACION BASE GRANULAR m2 14000 1996 2,794.40
0204 PAVIMENTO DE CONCRETO SIMPLE 631,956.08
020401 CONCRETO ENLOSA fc=210 kgler2 m3 1512.00 10584 160,030.08
020402 POLETILENG TEREFTALATC 0.32% %in 1,400.00 289 4,045.00
020408 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARAPISTAS m2 8,400.00 5570 467,880.00
0205 SELLADO DE JUNTAS 9,576.00
020501 JUNTAS DE CONTRACCION EN PISTAS m 1,400.00 343 4,802.00
0206.02 JUNTAS DE DILATACION EN PISTAS m 1,400.00 3.41 4,774.00
0206 VARIOS 503,043.15
0206.01 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADCR m2 §,400.00 2.00 75,600.00
0208.02 SENALIZACION HORIZONT AL m2 8,400.00 723 60,732.00
0208.08 SENAL IZACION VERTICAL m2 1,400.00 244.48 342,272.00
0208.04 REPARACION DE REDES E INSTALACION DE SERVICIOS EXISTENTES m 1,400.00 1883 23,282.00
0206.08 ACCNDICICNAMENTC DE DE BUZONES A NIVEL DE RASANTE und 5.00 231.43 1167156
03 CONSTRUCCION DE VEREDAS DE CONCRETO 615,975.40
0301 TRABAJOS PRELIMINARAES 8,484.00
0301.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 2,800.00 143 4,004.00
0301.02 TRAZO Y REPLANTEC PRELIMINAR m2 2,800.00 160 4,480.00
0302 DEMOLICIONES 64,624.00
030201 DEMOLICION DE VEREDAS DE0.10 m m2 2,800.00 2308 64,624.00
0303 MOVIMIENTO DE TIERRAS 26,313.00
030301 CORTE ANNEL DE SUBRASANTE MANUAL m3 420.00 4207 17,869.40
0303.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 420.00 2068 864360
0304 SUB BASE Y BASE 86,044.00
030401 WMEJORAMIENTO DE SUBRASANTE, EN VEREDAS m2 2,800.00 18.18 50,804.00
0304.02 CONFORMACION BASE GRANULAR, EN VEREDAS m2 2,800.00 1255 35,140.00
0305 VEREDAS Y RAMPAS DE CONCRETO 321,464 40
0306.01 CONCRETO EN'VEREDAS Y RAMPAS F'o= 175 Kglbm2 m2 2,800.00 58.32 163,296 00
0306.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/lom2 kg 22000 1042 2,292.40
0305.08 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2,800.00 5567 186,876.00
0308 SELLADO DE JUNTAS 477400
0306.01 JUNTAS DE DILATACION CON ASFALTO m 1,400.00 3.41 477400
0307 YARIOS 104,272.00
0307.01 CURADO DE CONCRETO CONADITIVO CURADCR m2 2,800.00 2.00 26,200.00
0307.02 ACABADO Y BRUNADO EN VEREDAS m2 2,800.00 1481 4174800
0307.08 REPOSICION DE CAJAS DE AGUA INCLJACCESORIOS und 2680.00 4770 13,356.00
0307.04 REPOSICION DE CAJAS DE DESAGLE INCL /ACCESORIOS und 2680.00 8560 23,868.00
04 FLETE 5,500.48
0401 FLETE TERRESTRE glb 200 279974 5,609.48
05 SALUD Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO 8,636.32
0501 ADMINISTRACION v EJECUCICN DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL glb 100 1,000.00 1,000.00

TRABAJO

Fecha

010712022 15.49.23



310 Pagina 2
Presupuesto
Presupuesio 0201004 Disefio de Pavimente Rigido Aplicande Polietileno Reciclade como Mejora a la Resistencia del Jiron Canteras, San Juan
de Lurigancho 2022
Subpresupuesto o Diseiio de Pavimento Rigido Aplicando Polietileno Reciclado como Mejora a la Resistencia del Jiron Canteras, San Juan
de Lurigancho 2022

Cliente MUNICIPALIDAD SAN JUAN DE LURIGANCHO Costo &l 3010612022

Lugar LIMA - LIMA - SAN JUAN DE LURIGANCHO

'tem Descripeion Und. Metrado Precio Si. Parcial 8. I

0502 EQUIPC DE PROTECCICN PERSONAL gb 100 320000 320000

0503 EQUIPO DE PROTECCICN COLECTIVA gb 100 1,008.12 1,008.12

0504 SERALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 100 76280 76280

0506 CAPACITACION EN SEGLRIDAD glb 100 2581 2681

0508 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS ENSEGURIDAD Y SALUD  glb 100 64408 64408
DURANTE EL TRABAJO

0507 PANTALLA ANTIPOLVO glb 100 792,00 792,00

0508 CERCOS PROV. DE SEGURIDAD DE OBRA gb 100 120251 120251

06 PLAN DE MITIGACION AMBIENTAL Y SEGURIDAD 1,564.64

0601 PLAN DE MITIGACION AMBIENTAL gb 100 500.00 50000

0602 LIMPIEZA GENERAL ¥ ENTREGA DE CBRA glb 100 108464 108464

o7 PLAN DE VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DE CONVID-19 2,565.50

0701 PLAN PARA VIGILANCIA, PREVENCICN Y CONTROL DE COVID-19 glb 100 256550 2,565.50
Costo Directo 1,983,677.04

SON: UNMILLON NOVECIENTOS OCHENTITRES MIL SEISCIENTOS SETENTISIETE Y 04/100 NUEVOS SOLES

Fecha

010712022 15.49.23












