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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la influencia del uso de
concreto reciclado en las variables de disefio del pavimento rigido de la Avenida
Campoy, San Juan de Lurigancho — 2019.

En el desarrollo de este trabajo se emple6 el método cientifico con enfoque
cuantitativo de tipo aplicada y un disefio cuasi experimental. Donde la poblacion
estuvo conformada por el pavimento rigido a disefiar correspondiente a la avenida
Campoy, comprendida entre la Avenida Chimu y el puente Huaycoloro, para lo cual
se tomo un tramo de 1 km correspondiente entre la calle 8 y el puente Huaycoloro,
en sentido Oeste - Este. La recoleccion de datos se llevé a cabo bajo la técnica de
la observacion y se usé las fichas técnicas, normas del MTC y ensayos de
laboratorios. Posteriormente se procedio con el andlisis de los resultados mediante

tablas y graficos comparativos en el software Excel.

Finalmente, luego de analizar y contratar las hipétesis formuladas, se concluy6 que
el uso de concreto reciclado si influye favorablemente, pero no de manera
significativa en los valores de la resistencia a flexo traccion y médulo de elasticidad
a diferencia de los valores del médulo de reaccion donde si influye a favor y en una
cantidad considerable. Entonces se puede decir que el uso del concreto reciclado
si influye en las variables de disefio del pavimento rigido de la Avenida Campoy,

San Juan de Lurigancho — 2019.

Palabras clave: Agregado reciclado, disefio de pavimento rigido.



Abstract

The present research aims to determine the influence of the use of recycled
concrete on the design variables of the rigid pavement of Campoy Avenue, San
Juan de Lurigancho - 2019.

In the development of this work, the scientific method was used with an applied
quantitative approach and a quasi-experimental design. Where the population was
made up of the rigid pavement to be designed corresponding to Campoy Avenue,
between Chimu Avenue and the Huaycoloro Bridge, for which a corresponding 1
km section was taken between 8th Street and the Huaycoloro Bridge, in the West
direction - East. The data collection was carried out under the observation technique
and the technical sheets, MTC standards and laboratory tests were used.
Subsequently, the results were analyzed using comparative tables and graphs in

Excel software.

Finally, after analyzing and contracting the formulated hypotheses, it was concluded
that the use of recycled concrete does influence favorably, but not significantly, the
values of flexural tensile strength and modulus of elasticity, as opposed to the values
of the reaction modulus. where if it influences in favor and in a considerable amount.
So it can be said that the use of recycled concrete does influence the design

variables of the rigid pavement of Campoy Avenue, San Juan de Lurigancho - 2019.

Keywords: Recycled aggregate, rigid pavement design.



I. INTRODUCCION



Durante siglos y en la actualidad una de las mezclas mas utilizadas en el ambito de
las construcciones a nivel mundial, es el hormigon. En este contexto, en el Peru
durante los ultimos afios también se ha observado un crecimiento considerable de
infraestructuras a base de este material, ya sea en obras de edificaciones, puentes,
carreteras, etc. Lo cual se traduce en la mejor oportunidad de vida de su poblacion,
a quienes les sirve ya sea de como refugio o vias de comunicacion y asi
interconectarse entre diferentes ciudades. De esta manera, podemos ver la gran
importancia que tiene el uso del concreto para el desarrollo de las ciudades. Sin
embargo el uso excesivo de este material también tiene su lado negativo, por lo
cual con el paso de los afios se ha notado en diferentes paises los escases de los
recursos naturales para su produccion. Sumado a ello la parte del problema de la
contaminacion ambiental que resulta de la eliminacién de manera indebida de este

material en su etapa de desuso.

Si bien es cierto que, respecto a ambas probleméaticas mencionadas. Cada pais ha
ido formulando leyes y normas para dar soluciones a estas. Algunos paises con
una cultura mas avanzada como Alemania, Reino unido, Holanda, etc.; han ido
obteniendo mejores resultados (Cement Sustainability Initiative, 2009, p. 26). Pero
lo mismo no sucede en los paises subdesarrollados como es la situacion del Pera.
Donde se sigue explotando de manera desmedida los recursos naturales para la
elaboracion del concreto y eliminando los desmontes de las obras en lugares no
autorizados como la via publica, en los rios y mares; ocasionando dafios
irreversibles al medio ambiente. Si bien el Pert también cuenta con la Ley 27314,
el cual consta de normativas para un control especifico de los desechos sdélidos,
donde una de ellas indica que cada empresa constructora debe avisar al Ministerio
de Vivienda que empresas y a que rellenos sanitarios trasladaran los desechos.

Claramente esta ley y otras con el mismo caracter no estan siendo respetados.

A nivel local, existen seis puntos oficiales de recoleccion de residuos sélidos en la
ciudad de Lima, se encuentran ubicados en Cafiete, Ate. Lurin y tres en el Callao,
de los cuales lamentablemente ninguno de ellos se dedica a la disposicion de
residuos provenientes de demoliciones. Al respecto, La Municipalidad del Callao,
en el 2012, sugirié otras areas que podrian convertirse en zonas para recoleccion

de residuos de construccion como por ejemplo desmonte o0 escombros, pero esta



propuesta aun esta en fase de proyecto. Por consiguiente, en la actualidad el 70%
de los desmontes que se generan siguen yendo a los rios y mares, mientras solo
el 30% sobrante es destinado a los rellenos sanitarios formales, Lo cual se
correlaciona por lo manifestado por los transportistas que fueron consultados sobre
esta problematica, quienes indicaron que el método de disposicién de residuos en
el mercado informal es mas econdmico que los puntos homologados y no requiere
mucha documentacion. Asi mismo, se sabe que, durante mas de diez afos, un
promedio entre cien y ciento cincuenta camiones volquete han venido al Callao para
arrojar residuos sélidos al mar sin ningiin permiso y sin que nadie pueda detenerlos
(Ledn, 2017).

Tal como ocurre en los principales distritos de la capital del Pera, también sucede
lo mismo en sus distritos mas alejados como es la situacion de San Juan de
Lurigancho donde a causa de una mala gestion por parte de sus autoridades para
hacer cumplir las leyes ya establecidas para tratamiento correcto de los residuos
sélidos. La problematica se acrecienta aun peor, cuando a diario se observan en
sus calles como se desechan los residuos de concreto y otros materiales
provenientes de las obras de rehabilitaciones y mantenimientos viales y
domiciliarios, y las autoridades no hacen nada al respecto.

Visto los grandes beneficios que trae el uso correcto y controlado del concreto,
contrastandola con el problema que conlleva su uso excesivo y mal manejo al
desecharlos. Resulta un tema de interés analizar nuevas opciones respecto a los
componentes del concreto para seguir produciéndolas sin acrecentar el uso
excesivo de los recursos naturales y a la misma vez reutilizando sus mismos
componentes. Esto debido a que en los afios venideros de todas maneras se
seguira construyendo y rehabilitando mas edificaciones y vias. Tal como viene
ocurriendo con los trabajos de mantenimiento vial en la avenida Campoy, San Juan
de Lurigancho, donde para fines de este estudio se analizara la posibilidad de
reutilizar agregados de concreto reciclado para sustituir los elementos naturales en

la construccién de los nuevos pavimentos rigidos.



Formulacion del Problema
Problema principal:

¢, Cuales son los efectos en las variables de disefio, del concreto elaborado con
aridos reciclados, para el pavimento rigido de la Av. Campoy, San Juan de
Lurigancho — 2019?

Problemas secundarios:

¢,Cuales son los efectos en la resistencia a la flexo-traccion del concreto elaborado
con aridos reciclados, para el disefio del pavimento rigido de la Av. Campoy, San
Juan de Lurigancho — 20197

¢,Cuales son los efectos en el médulo de elasticidad del concreto elaborado con
aridos reciclados, para el disefio del pavimento rigido de la Av. Campoy, San Juan
de Lurigancho — 20197

¢, Cudles son los efectos en el médulo de reaccion de la superficie de apoyo
elaborado con aridos reciclados, para el disefio del pavimento rigido de la Av.

Campoy, San Juan de Lurigancho — 20197
Justificacion de estudio
Justificacion Tebrica

El reciclaje del concreto resulta una accién fundamental para lograr un desarrollo
sostenible. Por lo que, es importante promover la recuperacion y reutilizacion de
estos recursos en aras de minimizar la generacion de residuos contaminantes a la
naturaleza (Cement Sustainability Initiative, 2009). Por lo tanto, el propdsito de este
estudio es promover el uso del concreto reciclado como agregado fino y grueso en

la construccion de losas de concreto.
Justificaciéon Practica

Segun Borja (2012) esto se da cuando las investigaciones se realizan con el fin de
solucionar problematicas, por lo cual deberan dar respuesta a la pregunta: ¢ A qué
se debe la importancia de hacer esta investigacion? (p.19).



Dando respuesta a la pregunta formulada, resulta importante realizar este trabajo
en cuestion; puesto que, al lograr el disefio de un concreto, adicionando aridos de
concreto reciclado, que mejora la resistencia del hormigon en la utilizacion de losas
de pavimento rigido de la avenida Campoy, San Juan de Lurigancho — 2019, es un
paso clave en el procesamiento de materiales a partir de residuos de la

construccion.
Justificacion metodoldgica

El presente estudio se llevara a cabo de acuerdo al método cientifico, puesto que
se seguird un método y secuencia con el objeto de contrastar las hipotesis
planteadas, también constara de un enfoque cuantitativo debido a que las variables
serdn medidas de acuerdo a pardmetros de las normas correspondientes. Asi
mismo, tendra un caracter aplicado, puesto que se buscara el conocimiento con el
fin de cambiar un problema real. Por dltimo, también se empleara el disefo

experimental propuesto que se manipulard la variable independiente.
Hipotesis
Hipotesis principal:

El empleo de aridos reciclados afecta a las variables de disefio del pavimento rigido

de la Av. Campoy, San Juan de Lurigancho — 2019.
Hipdtesis secundarias:

El empleo de aridos reciclados afecta a la resistencia a la flexo-traccion del concreto
para el disefio del pavimento rigido de la Av. Campoy, San Juan de Lurigancho —
20109.

El empleo de aridos reciclados afecta al modulo de elasticidad del concreto para el

disefio del pavimento rigido de la Av. Campoy, San Juan de Lurigancho — 2019.

El empleo de éaridos reciclados afecta al modulo de reaccion de la superficie de
apoyo de la losa del pavimento rigido de la Av. Campoy, San Juan de Lurigancho
—20109.



Objetivos
Objetivo principal:

Identificar los efectos del empleo de aridos reciclados en las variables de disefio

del pavimento rigido de la Av. Campoy, San Juan de Lurigancho — 2019.
Objetivos secundarios:

Identificar los efectos, del empleo de aridos reciclados en la resistencia a la flexo-
traccion del concreto para el disefio del pavimento rigido de la Av. Campoy, San

Juan de Lurigancho — 20109.

Identificar los efectos del empleo de aridos reciclados en el médulo de elasticidad
del concreto para el disefio del pavimento rigido de la Av. Campoy, San Juan de
Lurigancho — 20109.

Identificar los efectos del empleo de aridos reciclados en el médulo de reaccion de
la superficie de apoyo de la losa del pavimento rigido de la Av. Campoy, San Juan
de Lurigancho — 2019.



II. MARCO TEORICO



En el actual analisis se tendran como referencia otras investigaciones previas,

desarrolladas a nivel internacional y nacional.

En Colombia, Gallo y Posada (2017) segun el estudio que lleva como titulo Disefio
de pavimento de hormigon poroso con adicion de aridos de hormigén reciclados
para la fabricacion de modelos. Por lo tanto, se realizaron ensayos de tension de
flexion, tensién de compresion y permeabilizacion en viga y testigos de diferentes
mezclas variando el porcentaje de inclusion de arido reciclado. Este estudio se llevo
a cabo utilizando un método experimental interpretativo. En conclusion, el concreto
aireado hecho 25% de material reciclado en lugar de agregado natural tuvo una
mayor resistencia a la compresién en comparaciéon con el 50% y el 100% de

concreto reciclado. Nuevamente, los resultados muestran que el médulo de ruptura

es mas alto para el concreto hecho solo con agregados naturales.

En Colombia Mora (2016), En su trabajo de investigacion titulado Propiedades
Mecanicas y de Permeabilidad del concreto Elaborado con Agregados Reciclados.
Estudie las diferencias entre el hormigon elaborado con aridos de hormigén y
arcilla, comparando principalmente el médulo de elasticidad, la tension de flexién y
las propiedades compresivas del hormigén. Nuevamente, compara propiedades
tales como absorbencia, rigidez, peso base, etc. Entre compuestos naturales y
recuperados, donde para la mezcla del hormigén 210 kg/cm2 con 0% de agregados
reciclados de se obtuvo una resistencia a la compresion de 266.39 kg/cm2 y de
174.13 kg/cm2 para la mezcla donde se sustituyo el 25% del natural por el agregado
reciclado, siendo este uUltimo menor en 92.26 kg/cm2. Del mismo modo, para los
valores de esfuerzo a la flexiébn obtuvo un valor de 40.09 kg/cm2 para el hormigén
con 0% de agregado reciclado y de 30.73 kg/cm2 para el hormigén con reemplazo
del 25% de aridos naturales por aridos reciclados, siendo este resultado menor en
9.36 kg/cm2.

En México Alonso et al. (2015) en la investigacion titulada Concreto Reciclado: Una
revision. Mencionan los avances de las investigaciones sobre el uso de concreto
reciclado. Consideran que la investigacion de este material es fundamental para

reducir los costes de produccion del hormigon y la contaminaciéon ambiental. Asi



mismo mencionan que el reciclaje del concreto soluciona los problemas de escasez
de los aridos naturales y a su vez ayuda a la conservacion de estos recursos. Luego
argumentan que el lote y la produccion de concreto reciclado deben probarse para
la inclusion de otros compuestos que ayuden a mejorar el rendimiento y el costo
del concreto. La conclusion de la investigacion sobre los materiales reciclados es
gue aun gueda mucho por hacer para producir mezclas de concreto con resultados
Optimos. Pero aun es posible lograr concreto de alta resistencia como el concreto
de 350 kg/cm, material agregado reciclado si hay una cantidad adecuada de
agregado, las condiciones climaticas son reducidas y si se usan aditivos para

mejorar los efectos de la mezcla.

En Espafia Laserna (2015) en la investigacion titulada Avances en el
comportamiento del hormigén reciclado: Fabricacion, propiedades mecénicas y
simulacién numérica. El objetivo general es realizar investigaciones para mejorar la
dosis y la resistencia mecanica del concreto para convertirlos en un concreto
regular. EI método es cuasi - experimental que se utilizo en el proceso de desarrollo
de este estudio. Como uno de los principales resultados, es el valor de la resistencia
a la compresion que se mantuvo casi sin cambios menos de 50 % del agregado
natural fue reemplazado por agregado reciclado.Comparando la resistencia de los
dos hormigones se concluyé que el porcentaje de agua disponible en la mezcla con
arido reciclado debe de calcularse a la mayor presion posible para que el cemento
tenga la hidratacion suficiente durante el proceso de amasado y resultados
similares.Se puede lograr en términos de consistencia de la mezcla y buena
resistencia del concreto. De igual manera, se recomienda tener mayor cuidado en
el calculo del porcentaje de humedad del arido reciclado al momento de disefar las

mezclas.

En Colombia Guacaneme (2015) en su estudio denominado Ventajas y usos de los
concretos reciclados. Demostro los avance en la implementacion de normas y leyes
para el uso de concreto reciclado en varios paises en un esfuerzo por promover su
adecuado manejo y uso para reducir la contaminacion ambiental. De esta forma,
para aprovechar mejor el hormigdén reciclado,Guacaneme cita a Domingo et al
(2007) quienes realizaron pruebas en concreto con la adicion de 20%, 50%, y 100%

de agregado reciclado, provenientes de hormigones desechos. El principal



resultado es que la tension de compresion del hormigén con un 20 % de arido
reciclable es comparable a la tension de compresion del hormigdn convencional.
También en cuanto a la resistencia a la flexion, menciond que la resistencia a la
flexion del hormigén reciclado es generalmente inferior a la del hormigon
convencional, pero las diferencias no suelen ser superiores al 10%. Por otro lado,
Guacaneme cita a la Federal Highway Administration (2004) que establece que el
uso de agregados reciclados en la base mejora la respuesta estructural de la capa
antes las cargas del trafico vehicular, alargando asi la vida util del pavimento.

Aguilar (2019) segun el estudio titulado Variacion de la resistencia a la compresion
de un concreto compactado fc = 210 kg/cm2 al usar agregado grueso reciclado.
Realiz6 comparaciones entre los cambios en los valores de los esfuerzos a la
compresion del hormigon con dosificaciones de 0%, 25%, 50%, 75% y 100% de
aridos gruesos reciclados en reemplazo de aridos gruesos naturales. Utilizar
métodos experimentales, métodos cuantitativos, niveles descriptivos y tipos de
aplicaciones. El principal resultado fue que el esfuerzo de compresion promedio
para el reemplazo de 0%, 25%, 50%, 75% y 100% fue de 217.11, 230.22, 220.29,
200.52 y 193.27 Kg/cm2, respectivamente. Se concluyd que el esfuerzo de
compresion del concreto con 25%, y 50% de agregado grueso natural reemplazado
por agregado grueso reciclado aumentd en 6.04% y 1.47% respectivamente, en
comparaciéon con el concreto estdndar con 0% de agregado grueso reciclado.
Cuando se reemplaz6 el 75% y el 1.00% de agregado natural por agregado grueso
reciclado se modificé la tensiébn de compresion del concreto y se redujo la
resistencia en 7.64% y 10.98% respectivamente en comparacion con el concreto
estandar.

Meléndez (2016) en su estudio que lleva como denominacion Utilizacion del
concreto reciclado como agregado (grueso y fino) para un disefio de mezcla F'c =
210 Kg/cm2 en la ciudad de Huaraz-2016. Realiz6 una comparacién de los
esfuerzos a la compresion entre un hormigén hecho con aridos naturales y otro
producido con aridos reciclados. De igual manera el objetivo principal fue utilizar
agregado reciclado de concreto reciclado para preparar un disefio de mezcla de
concreto de 210 Kg/cm2 al final conclui con agregados reciclados tiene menor

resistencia eléctrica que el concreto elaborado con agregado natural.
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Contreras y Herrera (2015) En su obra “Mejoramiento del agregado obtenido de la
construccion de piedra triturada para los cimientos y bases de la estructura de
pavimento de Nuevo Chimbote- Santa - Ancash. Buscando utilizarlos como base
de mezclas de residuos de construccion con arido natural (tierra de cantera) (arido
reciclado - arido natural) 50%- 50%, 60% - 40% y 75% - 25% y material base. Este
estudio se realizo utilizando métodos experimentales. Usando agregados naturales
con CBR de 120.82% y agregado natural con 60.67% se obtuvo 115.62%, 113.97%
al 50%- 50%, 60% - 40% y 75% - 25% y 86.72% de los resultados de CBR. Se
concluye que tres combinaciones de agregado reciclado y agregado natural
tuvieron los mejores valores para su uso como material base y subrasante. Sin
embargo, de las tres combinaciones, la combinacién con 50% de agregado
reciclado y 50% de agregado natural se desempefié mejor.

Jordan y Viera (2014) en su estudio titulado, estudiando la resistencia del hormigén
reciclado como material. Menciona la importancia de reutilizar, los concretos
desechos provenientes de las obras, para la elaboracién de nuevos concretos con
porcentajes idoneos de estos, que les permita cumplir con la propiedad fisica y
mecanica de un concreto estandar. Con la aplicacion de distintas dosificaciones
bajo métodos experimentales, obtuvo como resultado una dosificacion idonea para
el empleo de los aridos reciclados en la produccion de un concreto amigable el

medio ambiente, asi como estructuralmente funcional.

Asencio (2014) realizo la investigacion titulada Efecto de los agregados de concreto
reciclado en la resistencia a la compresion sobre el concreto F’c= 210 Kg/cm?2.
Planteo una dosificacibn para un hormigon 210 Kg/cm2 empleando como
agregados, aridos naturales y reciclados para luego comparar los resultados de los
esfuerzos a la compresion. De las cuales, concluyo que los esfuerzos a la
compresion del hormigon 210 Kg/cm2 producido con aridos reciclados resultaron

ser menores a la del hormigén producido con aridos naturales.

El hormigon reciclado se entiende como los agregados, que pueden ser de material
granular, gruesos o finos. Las cuales se obtienen luego de procesar los Residuos

de Construccion y Demolicion (RCD) son de plantas especializadas (Alvarez, 2012,
p. 3).
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Los representantes de la Cement Sustainability Initiative (2009, p. 27) sostienen
que, el concreto reciclado proveniente de la trituracion de los RCD puede emplearse
como material granular para sub bases, bases viales y como agregado grueso para

el disefio de nuevos concretos.

El material granular para sub bases, principalmente deben cumplir los requisitos de
granulometria y los valores de California Bearing Ratio (CBR) recomendados segun
el trafico de los ejes equivalentes (Ministerio de Transporte y comunicaciones
(MTC), 2013, p. 370).

Para la granulometria los miembros del MTC (2013, p. 370) clasifican a los
agregados gruesos como aquellos que no pasan la malla N°4 y a los agregados
finos como aquellos que si pasan la malla N24. Ademés, mencionan que estos
materiales pueden ser de distintas procedencias, es decir pueden ser agregado

natural, procesado o la mezcla de ambos.

Tamiz Porcentaje que pasa en peso
Gradacion A | Gradacion B | Gradacion C |Gradaci6n D

50 mm. (2") 100 100

25 mm. (1") 75-95 100 100

9,5 mm.(*/s") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm. (N.2 4) 25-55 30-60 35-65 50-85

2,0 mm. (N.2 10) 15-40 20-45 25-50 40-70

425 pm. (N.2 40) 8-20 15-30 15-30 25-45

75 pum. (N.2 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Figura 1. Requerimientos granulométricos para base granular.

Fuente: MTC, 2013, p. 370

Respecto a los valores del California Bearing Ratio (CBR) para las sub bases viales
los miembros del MTC (2014, p. 231), de acuerdo a la intensidad de trafico
expresado en Ejes Equivalentes (EE), recomiendan los siguientes CBR minimos.
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TRAFICO Ensayo NORMA REQUERIMIENTO

Para trafico < 15:10° EE MTC E 132 CBR minimo 40 % (1)

Para trafico = 15x10% EE MTCE 132 CBR minimo 60 % (1)

(1) Refendoal 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de carga de 0.17 {2.5mm)

Figura 2. Requerimientos del CBR para sub bases granulares segun la intensidad
de tréfico.

Fuente: MTC, 2014, p. 231

Para los agregados gruesos reciclados, Morales, Zamorano, Ruiz y Valverde (2011)
sostienen que, para el andlisis de sus propiedades, las naciones que todavia no
tienen una normativa para este el uso de estos agregados, se rigen principalmente
en cumplir con las normativas de caracterizacion de los agregados naturales.
Donde los principales pardmetros son la granulometria, los pesos unitarios
compactados y sueltos, los pesos especificos, los porcentajes de humedad, los

porcentajes de absorcidn y la abrasion a la maquina de los angeles.

La granulometria segun Toirac (2012, p. 297) vienen a ser las cantidades de
material granular calculadas en porcentajes de acuerdo a las dimensiones de la
muestra. Donde ademas la masa considerada es el material seco retenido y
pasante en los tamices colocados en orden de mayor a menor tamafno. Para la
determinacién de estas caracteristicas, los miembros del MTC (2016, p. 303),

recomiendan el ensayo MTC E-204.
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Tamaifio Maximo Nominal
Abertura Cuadrada

Cantidad minima de muestra de ensayo

mm (pulg) Kg
9,5 (3/8) 1

12,5 (1/2) 2

19,0 (3/4) 5

25,0 (1) 10
37,5 (11/2) 15
50,0 (2) 20
63,0 (2 1/2) 35
75,0 (3) 60
90,0 (31/2) 100
100,0 (4) 150
125,0 (5) 300

Figura 3. Cantidades para las muestras de ensayo de los agregados gruesos.

Fuente: MTC, 2016, p. 304
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Figura 4. Limites granulométricos de los Agregados Gruesos.

Fuente: NTP 400. 037, 2018
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Los porcentajes de absorcion y los pesos especificos, segun los miembros del MTC
(2016, p. 312), vienen a ser aquellos parametros del agregado grueso, cuyos
calculos se realizan en base al ensayo MTC E-206. Para lo cual, primeramente, se
extrae una muestra de patron, la misma que seguidamente se sumergida en el agua
por el lapso de un dia con el fin de que se saturen los poros de la muestra. Luego
del sacar la muestra del agua se limpia la muestra de manera superficial para
colocarla en el horno. En cada uno de los estados a las que se somete la muestra

es muy importante ir pensandola para luego realizar los calculos correspondientes.

S SRR R R Peso Minimo de la Muestra de
mm (pulg) O
Kg (Ib)
12,5 (1/2) o menos 2(4,4)
19,0 (3/4) 3 (6,6)
25,0 (1) 4 (8,8)
37,5 (1 2) 5(11)
50,0 (2) 8 (18)
62,0 (2 12) 12 (26)
75,0 (3) 18 (40)
90,0 (3 ¥2) 25 (55)
100,0 (4) 40 (88)
112,0 (4 V2) 50 (110)
125,0 (5) 75 (165)
150,0 (6) 125 (276)

Figura 5. Pesos de las muestras para los ensayos de los pesos especificos y

porcentajes de absorcion.

Fuente: MTC, 2016, p. 313

El porcentaje de humedad, es la caracteristica del agregado grueso cuyo célculo
se realiza por medio del ensayo de la NTP 339.185 (2013). Segun la cual, como
primer paso, se debe pesar una muestra igual a 3000gr., conservando la humedad
natural de esta. Como segundo paso, se coloca la muestra en el horno a 110 °C %
5°C para el proceso de secado. Como tercer paso, se procede a pesar la muestra
secada. Y como ultimo paso, se pasa a calcular el contenido de humedad con los

valores obtenidos en los pasos anteriores.

Los pesos unitarios compactados y sueltos son las propiedades de los aridos

gruesos utilizados para el proceso de dosificacion del hormigén, en funcion al
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volumen. Y para el caso de la combinacion de varios tipos de agregados en la
dosificacion de un hormigon, el célculo de esta propiedad resulta aian mas
relevante, debido a que los valores del peso y volumen de los agregados influyen
directamente en el calculo de la dosificacion de las mezclas de hormigdén. Los
valores de estas propiedades de acuerdo a los miembros del MTC (2016, p. 298),

se deben determinar por medio del ensayo MTC E-203.

La abrasién a la maquina de los angeles es la propiedad de los aridos que permite
determinar su resistencia mecanica. Asi mismo, segun Braja (2014, p. 34) el
analisis de esta caracteristica consiste en calcular la capacidad de los materiales a
soportar las pruebas de degradacion, desgaste y abrasion en la maquina empleada
para estos ensayos. La cual segun los miembros del MTC (2016, p. 315),
corresponde al del MTC E-207.

DISENO ALTERNATIVO CON DISERQ PREFERIDO CON
TOPE DE PERFIL LAMINADO TOPE DE PLANCHA

Empacuetadum

Plancha de igunl
C3p0500 Quo
empagueladura

Tope pedfil
laminado

S10x 60X 25

150x100x 13 ; Plancha dp tapa
180x6

Plancha de 13pa
190x6

Figura 6. Maquina de ensayo de Abrasion los Angeles.

Fuente: MTC, 2016, p. 318

Por otra parte, respecto al disefio del concreto, Rivva (1992, p. 14, 52) sostiene

gue, consiste en seleccionar los materiales de tal manera que se obtenga una
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mezcla eficiente y econOmica. Asi mismo, para su elaboracibn menciona que,
resulta fundamental que se proporcione adecuadamente los materiales con el fin
de lograr las propiedades del concreto especificado. Para ello, propone que los
calculos se realicen se acuerdo a los siguientes pasos: esfuerzos requeridos,
cantidades de aire atrapado, revenimientos, cantidades de agua, proporcion a/c por
esfuerzo, cantidades de cemento, cantidades de aridos gruesos y finos y en caso

se requiera incorporar algunos aditivos.

Antes de pasar a ver los pasos para el disefio del concreto primeramente

definiremos que viene a ser concreto y los materiales que la componen.

El concreto segun Nifio (2010, p.1) es el material resultante de la combinacion de
aridos de gruesos, aridos finos, el agua con o sin la inclusion de aditivos y el material
cementante, que en su estado endurecido luego de unas semanas son capaces de

resistir esfuerzos.

Los aridos finos son aquellos materiales granulares que se obtienen luego de
desintegrar las rocas ya sea por via natural o artificial hasta que estos tengan un
tamafio capaz de pasar por el tamiz con orificios de 3/8” (Ministerio de Vivienda,
Construcciéon y Saneamiento(MVCS), 2017, p. 451). De igual manera, los
materiales estan obligados a satisfacer los estandares granulométricos normados
segun el ASTM C33 (Zarate, Salazar y Tena, 2015, p. 173).

Denominacién de la malla Porcontaje que :Eua.u, on poso
%‘ {9.52 mm) 100
Mo. 4 (475 mm) 95 — 100
Mo, 8 (2.36 mm) 80 - 100
Mo, 16 {1.18 mm) ) 50 - 85
Mo, 30 {0.60 mm) 25-860
Mo, 50 (0.30 mm) 10 - 30
No. 100 {315 mm) 2-10

Figura 7. Distribuciones granulométricas para el célculo de los aridos delicados.

Fuente: Zarate et al., p. 173

Se definen los aridos gruesos como los materiales granulares que se obtienen

luego de desintegrar los materiales pétreos de grandes dimensiones hasta que
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tengan un tamafio menor pero que a su vez no pasen por la malla del tamiz N°4
(MVCS, 2017, p. 451). De igual manera, estos materiales deben satisfacer los
estandares granulométricos normados la NTP 400. 037. Asi mismo, para fines de
su empleo en la construccion de pavimentos de concreto, los miembros del MTC
(2013, p. 806) recomiendan que su maximo tamafio nominal no sea superior a la

tercera parte del espesor de la capeta de rodadura de concreto.

El principal componente del concreto es el agua cuyo empleo permite obtener el
material aglutinante al mezclarse con el cemento (Nifio, 2010, p.3). Ademas, debido
a su alta influencia en las propiedades del concreto estas deben estar libre de
impurezas y en el caso de usar o combinar agua de distintas fuentes previamente
se verificard mediante ensayos si cumplen con los estdndares de calidad
requeridos. (MTC, 2013, p. 802).

Ensayo Limites Método de ensayo
B L e B A O G P A R E PO e
pH 55-85 NTP 339.073
Resistencia a compresion, minimo, %
del control a 7 dias” . 90 NTP 339.034
Tiempo de fraguado, desviacion De 1 hmastempranoa 1,5h

e & e P NTP 339.082

respecto al control, horas: minutos . mds tarde

Figura 8. Requisitos de calidad del agua para la mezcla de concreto.
Fuente: MTC, 2013, p. 802

Los aditivos, de acuerdo a Rivva (1992, p. 26), se define como un material diferente
a las demas componentes de la mezcla del hormigon y que se agrega a este al
inicio o en el transcurso de la combinacidn de los materiales con el objetivo de variar

algunos de sus propiedades de acuerdo a las especificaciones requeridas.

El material cementante es uno de los compuestos mas importantes del hormigén y
segun Kent, Merritt y Ricketts (1992, p. 122) en el campo de la construccion se
entiende como todo aquel agente que al mezclarse con agua u otro liquido permite

obtener una pasta aglomerante con la capacidad de endurecer. Dentro del grupo
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de agentes con esta capacidad uno de los mas empleados, dentro del campo de la
construccion de pavimientos de concreto, es el Cemento Portland, el cual se
obtiene de la combinacién del Clinker en el polvo con sulfato de calcio donde
dependiendo de algunas variaciones esta se obtienen diferentes tipos, las mismas
gue estan normalizadas y clasificadas de acuerdo a las especificaciones del ASTM
C150.

Tipo Descripcion Opciones
| Normal BA
1A Normal, con inclusor de aire BA
I De resistencia moderada a los sulfatos MH, BA

De resistencia moderada a los sulfatos, con

WA inclusor de aire MH, BA

n De alta resistencia a edad temprana MS, AS, BA

WA De alta resis.tencia a edad temprana, con AS. BA
inclusor de aire '

v De bajo calor de hidratacién BA

\ De resistencia elevada a los sulfatos BA. EXP

BA: Bajo contenido de alcalis (s 0.60%| como Na; O)

MH: Requisitos alternativos para un moderado calor de hidrata-
cion: 70 cal/g maximo a 7 dias, o CsS + C;A =£58%.

MS: Resistencia moderada a los sulfatos: C:A <8%

AS: Resistencia alta a los sulfatos: C3A £5%

EXP: Requisitos opcionales para lograr una alta resistencia a los sulfa-
tos. Expansion = 0.040% en ensaye sobre mortero (prueba ASTM C
452, a los 14 dias).

Figura 9. Tipos de cementos Portland.

Fuente: Zarate et al., p. 174

El disefio de concreto se puede llevar a cabo por varios métodos, pero para fines
de este estudio se seleccion6 la mitologia del ACI Committee 211 (1998). Puesto
que, su procedimiento se adecua mejor al reemplazar las propiedades de los
agregados reciclados; para los cuales las investigaciones realizadas en Reino
Unido, Estados Unidos y Australia indican que, pueden reemplazar eficientemente
a los agregados gruesos naturales en cantidades de diez, veinte y treinta por ciento,

respectivamente en cada nacion. (Cement Sustainability Initiative, 2009, p. 27).
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Procedimiento para el disefio de mezcla

[ [ | | |
1. Determinacién de la 2. Determinar el contenido de 3. Determinacidn del contenido de 4. Determanacidn de la relacidn ale 6. Determinacion del peso del agregado prueso por wmdad
resistencia promedio aire atrapade en funcion al agua en ﬁmci-f_m al Tamafio (agua — cemento) por resistencia. de volumen del concreto.
requerida. Tamafio Maxime Notmiral Maximo Nominal del Agregado .
| del Agre co. Crueso v al asentamiento. 5. Caleulo de]_@ntemdn de cemento L
: con la relacién a'c. Pesa ,4_,;_=Ex,[p_u_q

a) Cuando se cuenta con la l
desviacicn estandar. . ) , | I .

Eigr = F'e+ 1.3315 covevvnrn Tamafio Maximg Rire A 3, s amos . e G AR o _ Retaan agua‘cements en peso e

Eer= Fc+ L.33x5 - 35...0I) ™ ; 5 | - fe & Concrels sn Concredos con miGdulos de Bneza del fing, | B/ be )

e (Kglenr) g )
T (- %) ree lomtmiss | a7 | ur |3 | ¢ (x| F | ¥ | F airg mcomporado | aite ingorporads Tamafio mammo
_ t=1 (X =X 38 0% ol dil z.40 2.60 280 3.00
o N=1 m' 15% SEAS B Jo4 acipps | Iﬂ] D.N D..Tl orogado
) raz [ | we | e m | we | e[| om m 070 051 i

Xi = vabsrei de reilitenca obtenides on i 0% A ' ars*- 050 048 0.48 044
probetas estinidar, ! : ! | v [z | 2 | 3s ) ow | ow | v | s | o 20 05 053 S — 0.57 0.55 0.63

x =m‘:“h"‘:rm'r‘“ | L LUN | ar o | e e e 0| m || — 30 055 048 314" 0.66 0.54 0.62 0.60

B) m";‘: m"m con | - 141 | % | Ty | 1= 0.71 0.69 0.67 065

- r 05% vaz |w|ms[we|w|mw|w|z|w kLl 048 040 ' WS i 9.5 S 0.7i
registroz de probetas de 2 0.78 0.76 0.74 0.72
obras anteriores. ¥ 03% Faa | A over )W | WS 185|008 40 043 5" 0.81 0.7 0.77 0.75

| Fe (kg/fem2) | Fer (kgfem2) Iy 0% CaT |28 | 28| v | | ome | s | — 450 036 &" 0.87 0.85 0.83 0.81

= 210 | fe+ 70
210-350 | fc+84 | | | | | I |
> 350 | fe+9B ]

c) Cuando 815"" ti‘“’"l 3'1 7. Caleulo de los 8. Calculo del 9. Presentacion 10. Correccidn del dissfio de 11. Aporte de agua de los 12, Cileulo del 15 Propomite
cuenta comtrol  de vohimenes absolutos peso del del disefio de mezela por humedad de agregados a la mezela, agua del disefio
calidad de la obra. de los materiales para Agregado mezcla en los agregados. I efective de enpeso ¥

_Nivel de contrel | Fer fkgfem) | determinar el vohumen Fino. estado seco. la mezela volumen.

ML:tr omale | 13 '1 ¢;r1.sl‘: de Agregado Fino. | (W% = %Abs. )x P agregado seco
] ! 21c | . o W
Excelents | 1.1Fc | Peso seco x(]-lll,l + 1} lﬂﬂ

Figura 10. Procedimientos para los disefios de mezcla.

Fuente: Aguilar y Pérez, 2019, p. 26
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Por otra parte, antes de pasar a describir las variables del disefio del pavimento

rigido, definiremos al pavimento y sus componentes.

El pavimento es un paquete de estructuras cuya construccion se lleva a cabo
encima de la capa del camino llamada sub rasante. Este paquete debe ser capaz
de distribuir y soportar las cargas generadas por el trdnsito vehicular. Estos
pavimentos de acuerdo a los miembros del MTC (2014, p. 21) pueden ser del tipo
flexible, semirrigido y rigido. De las cuales para fines de esta investigacion se

estudiara a mayor detalle este ultimo.

El pavimento rigido de acuerdo Rondon y Reyes (2015) viene a ser un paquete de
estructuras conformada por la sub rasante, las bases y la losa de hormigon. Dentro
de estos pavimentos existen tres que son las mas comunes, las cuales son las
reforzadas de manera continua, las que poseen refuerzo de juntas y los que no
llevan refuerzo de juntas. De este grupo, la que se empleara en el desarrollo de

este estudio es las estructuras con refuerzos de juntas.

Los pavimentos a base de hormigon segun los miembros de MTC (2014, p. 224),
también son denominados “rigidos” dado que tiene como uno de sus principales
componentes a la losa de hormigon (capa de rodadura). Motivo por el cual, en los
proyectos de construccion se enfocan mas en el disefio de la losa. Pero a fin de
seguir un adecuado proceso constructivo también se debe tener en cuenta una

adecuada conformacién de los demés componentes.

Dentro de los componentes del pavimento rigido; en primer lugar, se encuentra la
sub rasante, la cual conforma la parte superficial del terreno de fundacién, este
debe encargarse de resistir las cargas del paquete de estructuras del pavimento y
las cargas ocasionadas por el transito; motivo por el cual, debe estar conformadas
por materiales granulares 0ptimos para ser compactadas hasta alcanzar un estado
confortable. En segundo lugar, se encuentra subbase, capa colocada entre la
subrasante y la base, donde debe resistir las cargas de las capas superiores; motivo
por el cual, deben constituirse por material granular con CBR minimo del 40% y con
capacidad de drenar y controlar la capilaridad del agua. En tercer lugar, se
encuentra la base, capa colocada entre la subbase y la losa de hormigon, donde se

encarga de la distribucién, transmisién y contencién de las cargas que vienen de la
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capa de rodadura. Por lo mismo, que deben constituirse por material granular con
CBR minimo del 80% y con la capacidad de drenar el agua. Por ultimo,
encontramos a la capa de rodadura, la cual viene a ser la parte superficial del
pavimento; por lo que, debe resistir de manera directa las cargas producidas por el
transito vehicular. Funcion por el cual, deben conformarse por materiales capaces
de soportar esfuerzos y los efectos de desgaste ocasionado por el medio ambiente.
(MTC, 2014, p. 21).

Pavimentos Rigidos

-----
.................

Figura 11. Representacion del comportamiento de los pavimentos rigidos.
Fuente: Coronado, 2002, Capitulo 5, p.1

Pasando propiamente al disefio de pavimento rigido, de acuerdo al método de
disefio AASHTO 1993 para implementar esto, hay tres parametros principales, a
saber, el trafico vehicular, la resistencia del concreto y las propiedades del terreno
de apoyo, de los cuales se derivan otras variables para determinar las dimensiones

del espesor de la capa de la estructura (Ronddén y Reyes, 2015, p. 232).
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Ecuacion de disefio AASHTO 1993

" APSI
.II.HI'-\-::II: 1515 TH& 10 Ul)i)l:_?;:_l |-|-|'|
Log W,y = 2,5, +735Log D+ 25.4) 1039 - o (4220328 IrLog, | ———1— =7
- - p 1:25x10 | 1.51 J'.I.'I nantT 738
(£ =254y ~ LBS ULUSL W .

Variables de disefio del pavimento rigido

Ws2 = numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas, a lo largo del
periodo de disefno
Zrn =  desviacion nomal estandar
So = error estandar combinado en la prediccion del transito y en la variacion del
comportamiento esperado del pavimento
= espesor de pavimento de concreto, en milimetros
APSI= diferencia entre los indices de servicio inicial y final

Pi=  indice de serviciabilidad o servicio final

M: = resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo traccion a los 28 dias (método de
carga en los tercios de luz)

Ca= coeficiente de drenaje

J= coeficiente de transmision de carga en las juntas

E:= modulo de elasticidad del concreto, en Mpa

K= modulo de reaccion, dado en Mpa/m de la superficie (base, subbase o subrasante)

en la que se apoya el pavimento de concreto.

De acuerdo a los miembros del MTC (2014, p.225), durante el proceso del disefio
del pavimento rigido, en las variables donde interviene el uso del concreto y donde
se pueden usar agregados de concreto reciclado se reflejan en la resistencia del
concreto, el modulo de elasticidad del concreto y los valores del médulo de reaccion

de la superficie de la losa.

El esfuerzo a la flexo-traccion, viene a ser una de las principales propiedades
mecanicas del concreto en su estado endurecido (Nifio, 2010, p.125). Para su
determinacion se sugiere el ensayo MTC E-709, la cual consiste en elaborar dos
vigas para que luego de los 28 dias sean sometidas a cargas en los tercios de su
longitud haciéndola fallar en su tercio central. Del mismo modo, esta resistencia se
deriva de la resistencia a la compresiéon del hormigdn segun la corelacion ACI 363
(MTC, 2014, p. 231).
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Mota: Este equipo se puede usar invertido, sila maguina de ensayo aplica la fuerza a
través de una cabeza asentada en una rotula, el pivote central se puede omitir

Figura 12. Representacion del equipo para el ensayo del esfuerzo a la flexion.
Fuente: MTC, 2016, p. 824

Correlacion entre el esfuerzo a la flexion y el esfuerzo a la compresion segun el

ACI 363.
Mr=a\f'c ; (kg/em)

Donde los valores de “a” se encuentran entre 1.99y 3.18

El médulo de elasticidad del concreto, segun Morales (2014, p. 7) son las relaciones
gue se generan entre los esfuerzos y deformaciones unitarias axiales al someter al
concreto a esfuerzos de compresiones dentro del rango que este se comporte

elasticamente.
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Figura 13. Representacion de los especimenes cilindricos durante el proceso de

calculo del médulo de elasticidad.
Fuente: Morales, 2014, p. 7

Por su parte los miembros del MTC (2014, p. 231), sostienen que los valores del
modulo elastico también se pueden obtener de manera indirecta a partir de los

valores del esfuerzo a la compresion usando la correlacién sugerida por el ACI.

Ec =57,000xy/f’c ; (f’cenPSI)

Rangos de trifico pesado Resistencia a la flexo Resistencia minima equivalente
expresado en EE traccion del a la compresién del concreto
concreto(Kg/cm2) {(F’c) kg/cm?2
< 57000,00 40 280
=>5"000,000 42 300
<157000,000
>15"000,000 435 350

Figura 14. Recomendaciones para la resistencia del concreto segun el trafico.

Fuente: MTC, 2014, p.231
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El esfuerzo a la compresion, de acuerdo a Osorio (2019 viene a ser la facultad de
un material de soportar cargas por cada unidad de area. Ademas, segun Nifio
(2010, p. 124) viene a ser una de caracteristicas mecanicas mas relevantes del
hormigdn, debido a que es la mas facil de determinar y también por que la mayoria
de estructuras se disefian bajo sus parametros. Para calcularla los miembros del
MTC (2016, p. 789) recomiendan el ensayo MTC E-704, donde se elaboran cierta
cantidad de probetas de dimensiones cilindricas dependiendo las especificaciones
requeridas para que luego de 28 dias de su proceso de curado sean sometidos al

esfuerzo de cargas en direccion axial en sus caras planas.

A\ ANANRN

Casquete

Area preferida ~
de carga

; ¥
Raotula -
/ |

e R ——

T no debe ser menor a (R-r)

Especimen de ensayo

e, | — PR ——

Nota: se debe tener precaciones para
sostener la rotula en la concavidad y para
sostener la unidad entera en la maquina
de ensayo.

Figura 15. Representacion del equipo para el ensayo del esfuerzo a la compresion.

Fuente: MTC, 2016, p.793
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El modulo de reaccion de la superficie de apoyo, es el parametro que ayuda a
determinar el tipo de estructura de apoyo que tendra la carpeta de rodadura. Ya
gue en un primer lugar se plantea que esta debe ir sobre una subrasante, pero si
este resulta ser un material granular pobre con CBR igual o menor a 6% se plantea
el uso de capas granulares intermedias tratadas o mejoradas mediante la
estabilizacion quimica, mecanica, con geo sintéticos o con otros materiales
granulares aptos para el empleo en capas de subbases y bases viales y que a su
vez resulten las mas eficientes en el aspecto técnico y econémico. De esta manera,
la presencia de las capas intermedias, ya sea base 0 subbase garantiza la
obtencion de un material con CBR superior al 6% y a su vez posibilita el incremento
del coeficiente de reaccion de disefio; lo cual influird en la obtencién de carpetas de
rodadura con menor espesor (MTC, 2014, p.229, 230).

Cada una de las mejoras en los valores de reaccion en las capas de apoyo se
relaciona mediante una ecuacion, la cual resulta en la obtencién del médulo de

reaccion combinado (Kc).

SUELO K,

Kc = [1 + (h/38)2 x (K1/Ko)231%5 x Ko

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

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

h . Espesor de la subbase granular

Figura 16. Ecuacion para determinar el médulo de reaccion combinada.

Fuente: MTC, 2014, p. 230
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En este estudio se utilizo la metodologia cientifica, la cual se basa en un grupo de
estrategias y procedimientos formuladas de manera secuencial y metédica con el
objetivo de verificar de manera empirica las hipotesis planteadas a partir de un
hecho real. Reforzando esta definicion es oportuno recalcar que las deducciones
gue se obtienen a partir de este método deben tomarse como una verdad

complementaria y no absoluta (Borja, 2012, p.31).

Respecto al enfoque, este trabajo se realizé con el del tipo cuantitativo, que segun
Baptista, Fernandez y Herndndez (2014, p. 4) consiste en recaudar los datos para
plantear las hipotesis y luego probarlas analizando los resultados estadisticamente

con el objetivo final de probar las teorias y plasmar patrones de comportamientos.

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo aplicada, la cual principalmente
busca identificar, crear, actuar y cambiar algunos hechos reales de los factores que
causan el problema sin buscar el desarrollo de nuevos conocimientos de caracter
global (Borja, 2012, p. 10).

Respecto al disefio, se desarrollara por medio del disefio experimental, ya que este
tipo de investigacion permite la manipulacién de variables independientes para
sustentar la hipotesis propuesta al determinar las relaciones de causa y efecto entre

los hechos analizados (Borja, 2012, p. 15).

Los disefios experimentales se clasifican en tres tipos, teniendo asi: los pre -
experimentos, experimentos puros y los cuasi — experimentos (Borja, 2012, p.28).
Dentro de este grupo esta investigacion se corresponde con las de tipo cuasi —
experimental, la cual segun Borja guardan cierta similitud con los experimentos del
tipo puro. Diferenciandose de estos en la antologia de los grupos de estudio,
adonde para el caso de los cuasi — experimentos estos se delimitan previo al
estudio; mientras que, en el caso de los experimentos del tipo puro, estos son

escogidos al azar.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Las variables pueden ser atributos, caracteristicas y cualidades o propiedades que
pueden estar o no presentes en los objetos de estudio analizados. Ademas, las
variables también deben tener la propiedad de ser medible y observable directa e
indirectamente (Borja, 2012, p. 23). Para el caso de esta investigacién tenemos
como variable independiente al concreto reciclado y como dependiente a las

variables de disefio del pavimento rigido.

La operacionalizacion consiste en explicar como se ejecutara la medicion de las
variables planteadas en las hipotesis, y para ello estos deberan de descomponerse

en indicadores capaces de ser medibles (Borja, 2012, p. 24).

Tabla 1. Clasificacion operacional de la variable concreto reciclado.

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION
Material granular  Granulometria Razon
para sub bases California Bearing Ratio (CBR) Razdn
Granulometria Razon
Peso especifico Razon
Agregado grueso  Porcentaje de absorcion Razdn
reciclado para Porcentaje de humedad Razon
concreto Peso unitario suelto Razdn
Peso unitaric compactado Razon
Abrasion en la maguina de los Angeles Razon
Resistencia requerida Razdn
Contenido de aire atrapado Razon
Asentamiento (Slump) Razon
Contenido de agua Razon
Disefio de Relacion a/c por resistencia Razon
Concreto Contenido de cemento Razon
Contenido de agregado grueso natural Razon
Contenido de agregado grueso reciclado Razon
Contenido de agregado fino Razon

Fuente: Inherente
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Tabla 2. Clasificacion operacional de la variable de disefio del pavimento rigido.

DIMENSIONES INDICADORES ESCALA.DE
MEDICION
Resistencia a la flexo- Esfuerzo a flexo traccién Razdn
traccion del concreto Correlacion del ACI 363 Razon
Madulo de elasticidad Resistencia a la compresion Razon
del concreto Correlacion recomendada del ACI Razon
Modulo de reaccion de  Modulo de reaccion de la subrasante Razon
la superficie de apoyo Modulo de reaccion de la sub base granular Razon
de la losa Madulo de reaccidn compuesta Razon

Fuente: Inherente

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Segun Borja (2012, p. 30), la poblacion se comprende como un grupo de elementos
0 sujetos que se seleccionan para ser analizados. Para el presente trabajo de
investigacion la poblacion tendra una extension de 3.20 Km, que sera comprendida
por un tramo del pavimento rigido de la Av. Campoy, empezado desde la Av. Gran

Chimua correspondiente a la progresiva 0+000 hasta el puente Huaycoloro con

progresiva 3+200.
Av. Gran Chimé oyt 5 Pte.
A 7 | Huaycoloro
Inicio . 3
Proyecto 3 :
: Fi
Proyecto

Figura 17. Tramo de la poblacién en la avenida Campoy — S.J.L.

Fuente: Google Maps, 2019
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Respecto a la muestra, Baptista et al. (2014, p. 173), sostienen que es un subgrupo
del grupo poblacional en estudio, este subgrupo representa la muestra mas
importante de la poblacion y debe seleccionarse cuidadosamente para recopilar los
datos de la investigacion.

En la presente investigacion, para el estudio de la muestra se tomara 1km de la Av.
Campoy, comprendida entre la Av. Calle 8 correspondiente a la progresiva 2+200

hasta el Puente Huaycoloro con progresiva 3+200.

0

Figura 18. Tramo de la muestra en la avenida Campoy — S.J.L.

Fuente: Google Maps, 2019

En cuanto al muestreo se empleara el del tipo no probabilistico; ya que, en este
segun Borja (2012, p.32) a comparacion del muestreo con probabilidades la

seleccién de la muestra no esta sujeto a la probabilidad sino a la cordura de los

indagadores.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

De acuerdo a Sanchez y Reyes (2015, p. 163), la técnica consiste en una serie de
mecanismos, las cuales sirven para recolectar informacion de los fenémenos o

hechos planteados en la investigacion.

Por su parte, Borja (2012, p. 33) sostiene que la informacion se puede recolectar

por medio de diferentes técnicas, las cuales se complementan entre si. Tenemos
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asi las técnicas basadas en las pruebas estandar, en las encuestas, entrevistas y
observaciones. Donde este ultimo, se tomara en cuenta para el desarrollo de esta
investigacion, debido a que se corresponden de manera mas adecuada con las

investigaciones cuasi — experimentales.

En cuanto a los instrumentos, Sanchez y Reyes (2015, p. 166), sostienen que son
un conjunto de herramientas que sirven para recolectar los datos del objeto de

estudio. Donde su seleccion dependera del tipo de técnica a emplear.

Por su lado, Borja (2012, p. 33) hace mencion que, en los estudios de caracter
ingenieril, los datos deben recolectarse en formatos adecuados, segun las normas

de cada tipo de ensayo.

Respecto a la validez que deben tener los instrumentos, Baptista et al. (2014, p.
200), explica que consiste determinar el grado de coherencia e intencionalidad con
el que fueron seleccionadas, para dar con la veracidad de las variables a evaluar.
En tal sentido, previo al desarrollo de este trabajo cada uno de los formatos de

laboratorio y estudios de campo se sometera al juicio de expertos.

Para la confiabilidad de los instrumentos, Baptista et al. (2014, p. 200), sostiene que

es el grado de coherencia con el que un instrumento brinda los resultados.

En el presente estudio la coherencia de los formatos seleccionados estara sujeto al
criterio de evaluacién de los docentes del area a de investigacion y a los ingenieros
expertos en la carrera. Ademas, el estudio se llevara a cabo utilizando herramientas
probadas que aseguren datos precisos, eliminando asi los errores de recopilacién

de datos.
3.5. Procedimientos

Para llevar a cabo este estudio se utilizé la metodologia cientifica, con un enfoque
cuantificable del tipo aplicativo con disefio cuasi — experimental. En la que, la
poblacion involucrada corresponde al tramo de la Av. Campoy, entre la Av. Gran
Chimu y el Puente Huaycoloro. Los cuales se seleccion6 como grupo muestral para
ser estudiado, 1km del tramo de la via entre la Av. Calle 8 correspondiente a la

progresiva 2+200 hasta el Puente Huaycoloro con progresiva 3+200.

34



Seguidamente los datos se recolectaron bajo la técnica de la observacion teniendo
como instrumentos los formatos de laboratorio previamente validados por los
ingenieros expertos en la carrera. Luego de obtener lo datos se paso a analizar los
resultados en el software Excel con el objeto de lograr las tablas y los gréficos
estadisticos comparativos. Como paso final se pasé a redactar los resultados,

discusiones, conclusiones y recomendaciones.
3.6. Método de analisis de datos

En este estudio el procesamiento de los datos recolectados para la variable
agregados reciclados se llevaron a cabo por medio del software Excel 2015, las
cuales luego fueron comparadas para verificar si cumplen con los estandares de
las normas citadas en las teorias citadas. Seguidamente se paso6 a disefiar las
mezclas de concreto empleando la metodologia del ACI, para luego elaborar las
vigas y testigos de concreto. Las cuales pasaron a ser ensayadas para
posteriormente procesar y contrastar los datos obtenidos, con los valores
recomendados por la metodologia AASHTO 1993, para las variables disefio de los

pavimentos de concreto.
3.7. Aspectos éticos

El presente estudio tiene valor de autenticidad y originalidad respaldada uUnica y
exclusivamente por los autores nombrados en la declaracion jurada. Asi mismo,
todos los procedimientos realizados durante este estudio son validos, esto se debe
al hecho de que se encuentran dentro de los métodos de investigacion y desarrollo,

del centro de formacion al cual pertenecemos.
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IV.RESULTADOS
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Variable: Concreto reciclado
Dimension 1: Material granular para base

Tabla 3. Granulometria del material granular para la subbase.

Agregado fmo Agregado grueso

Material Suelo Natal Reciclado Reciclado Combiracion
% Combinaciones T0 5 25 100
Malla %5 Acunmiado % Acunmiado %5 Acumiado % Acunmlado
(ue pasa (que pasa que pasa que pasa
2" 94.00 100.00 100,00 95.80
1" 77.50 100.00 80,00 84.00
38" 65.50 100.00 7.70 5280
# 62.50 100,00 0.40 4880
= 10 50.60 57.60 0.40 4470
2 40 26.50 £.90 0.40 Jeo
=200 11.60 210 0.40 2.30

CURVA GRANULOAMETRIC A

MALLAS 175, STANDARD

L § [ o o P " e [T L [T LT E 0 & M 4 3 0 &0 W) WO 1]

e IE PASA BN FERD

Figura 19. Curva granulométrica del material granular para la sub base.

Fuente: Inherente

Explicacién:

En la tabla 3, se puede verificar que para la elaboracién del material granular para
sub base, se realizo la sustitucion en una proporcion correspondiente a 70% de

suelo natural, 25% de agregados gruesos reciclados y 5% de agregados finos

reciclados.
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Figura 20. California Bearing Ratio (CBR)

Fuente: Inherente



Explicacion:

En la figura 20, se observa que el valor del CBR para la base del material granular
es de 95% de Maxima Densidad Seca (valor que se tiene en cuenta para el disefio
de losas de pavimentos rigidos) y una penetracion de 0.1% que resulta 138%.

Dimension 2: Agregad grueso reciclado

Tabla 4. Granulometria del arido grueso reciclado

M Peso retenido % Parcial % Acumulado % Acumulado que
alla . :
(q) retenido retenido pasa
11/2" 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 97,70 2,94 294 97,06
314" 367 50 11,04 13,98 86,02
172" 156910 4715 61,13 38,87
3/8" 918,40 2760 88,73 11,27
#4 361,90 10,87 99 60 0,40
Fondo 13,40 0,40 100,00 0,00
TOTAL 332800 100,00

Fuente: Inherente

ANALISIS GRANULONETRICO

LINITES DE AGREGADD GRUESD
U305

9% QUE PASA

MALLA

Figura 21. Curvas granulométricas de los agregados gruesos reciclados

Fuente: Inherente
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Explicacion:

Se evidencia en la tabla 4 que el tamizaje del material granular del arido grueso
reciclado pasante corresponde al Huso #56. De la misma manera, en la figura 21
se observa que los aridos gruesos reciclados en la curva granulométrica se ubica

colindante a las curvas para un arido de Huso #56.

Tabla 5. Pesos especificos de los agregados gruesos.

Descripcion Agregado Natural Agregado Reciclado
Peso de la muestra seca al horno (g) 275800 1976,00
Peso de la muestra SS5 (g) 277500 209300
Peso de la muestra saturada (g) 1713,00 1204 .00
Peso especifico de masa (g/cm3) 2597 2223
Peso especifico de masa 5SS (g/cm3) 2613 2,354
Peso especifico aparente (g/cm3) 2639 2,560

Fuente: Inherente

2,600

2.500

2,400
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Tipos de agregado grueso
Figura 22. Pesos especificos para los aridos gruesos.
Fuente: Inherente
Explicacion:

En la tabla 5 y figura 22, se puede ver que el peso especifico usado para el disefio
de mezcla es equivalente a 2.597 g/cm3 y para los aridos reciclados tiene un valor
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de 2.223 g/cm3, cuya diferencia es de 0.374 g/cmg3, por lo tanto, se infiere que los

aridos reciclados son menos pesados que los aridos naturales.

Tabla 6. Porcentajes de absorcion de los aridos gruesos.

Descripcion Agregado Natural Agregado Reciclado
Peso de la muestra S55 (g) 277500 2093,00
Peso de la muestra seca al horno (g) 275800 1976,00
Porcentaje de Absorcidon (%) 062 2,92

Fuente: Inherente
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Figura 23. Porcentajes de absorcion de los aridos gruesos.

Fuente: Inherente
Explicacion:

Enlafigura 6y figura 23, se evidencia que los aridos reciclados tienen un porcentaje
de absorcién de 5.92% a diferencia que los aridos naturales, cuyo porcentaje de
absorcion es de 0.62%, de donde éste ultimo resulta menor en 5.30%, por lo tanto,
los agregados reciclados retienen un mayor porcentaje de agua en comparacion
con los aridos naturales.
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Tabla 7. Porcentajes de humedad de los aridos gruesos.

Descripcion Agregado Natural Agregado Reciclado
Peso de la muestra humeda (g) 288062 3005,33
Peso de la muestra seca (g) 2672,00 295800
Porcentaje de Humedad (%) 0,30 1,60

Fuente: Inherente
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Figura 24. Porcentajes de humedad de los aridos gruesos.
Fuente: Inherente
Explicacion:

En la tabla 7 y figura 24, se evidencia que los aridos reciclados que tiene un valor
de 1.60% y los aridos naturales tienen un porcentaje de absorcion de 0.30%, de
donde se evidencia una diferencia de 1.30%, por lo tanto, los aridos reciclados
retienen un mayor porcentaje de agua que los aridos naturales.
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Tabla 8. Pesos unitarios sueltos de los aridos gruesos.

Descripcion Agregado Natural Agregado Reciclado
Peso del molde (kg) 3,909 3,909
Volumen del molde (m3) 0,007056 0,007056
Peso del molde con muestra seca (kg) 13,942 13,524
Peso del molde con muestra compactads 14,793 14,026
Peso unitario suelto (kg/cm3) 1479 1419

Fuente: Inherente

1479

1480
1470
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Tipos de agregado grueso

Figura 25. Pesos unitarios sueltos de los aridos gruesos.

Fuente: Inherente
Explicacion:

En la tabla 8 y figura 25, se puede ver que los agregados reciclados poseen pesos
unitarios sueltos equivalentes a 1419 kg/cm3 y los aridos naturales equivalentes a

1479 kg/cm3, es decir se diferencian en 60kg/cm3.
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Tabla 9. Pesos unitarios compactados de los aridos gruesos.

Descripcién Agregado Natural Agregado Reciclado
Peso del molde (kg) 3,009 3,009
Volumen del molde (m3) 0,007056 0,007056
Peso del molde con muestra seca (kq) 13,942 13,524
Peso del molde con muestra compactads 14,793 14,026
Peso unitario compactado (kg/cm3) 1599 1491

Fuente: Inherente
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Figura 26. Pesos unitarios compactados de los aridos gruesos.

Fuente: Inherente
Explicacion:

En la tabla 9 y figura 26, se evidencia que los aridos reciclados poseen un peso
unitario suelto equivalente a 1491 kg/cm3 y los aridos naturales poseen un peso
unitario suelto cuyo valor es equivalente a 1599 kg/cm3, de los cuales se
diferencian en 108 kg/cms3.
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Tabla 10. Dureza de los aridos gruesos

Descripcidan Agregado MNatural
Tipo de gradacion A
Peso secoinicial (g) 1000560
Peso luego de la abrasion (g) 7404 10
Porcentaje de desgaste (%) 26

Fuente: Inherente
Explicacion:

Se observa en la tabla 10, que la dureza o porcentaje de desgaste de los agregados
gruesos reciclados resulta en 26%, cuyo valor es menor al porcentaje de 40%
recomendado por el MTC para &ridos gruesos en el uso de pavimento rigido.

Dimensién 3: Disefio de concreto

Para desarrollar la presente investigacion se consideraron 4 disefios de mezclas
con dosificaciones de cero, diez, veinte y treinta por ciento de Agregado Grueso de
Concreto Reciclado (AGCR).

DISENO DE MEZCLA 1

— Diseno patréon con 0% de Agregado Grueso de Concreto Reciclado
(AGCR).

DISENO DE MEZCLA 2

— Disefio patron reemplazando 10% de Agregado Grueso Natural (AGN)
por Agregado Grueso de Concreto Reciclado (AGCR).

DISENO DE MEZCLA 3

= Disefio patron reemplazando 20% de Agregado Grueso Natural (AGN)
por Agregado Grueso de Concreto Reciclado (AGCR).

DISENO DE MEZCLA 4

= Disefio patrén reemplazando 30% de Agregado Grueso Natural (AGN)
por Agregado Grueso de Concreto Reciclado (AGCR).

TIPOS DE DISENO DE MEZCLA

Figura 27. Clases de disefios de mezclas que se consideraron en la presente

investigacion.

Fuente: Inherente
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Tabla 11. Dosificacion para el disefio de mezcla patrén con 0% de AGCR.

InsumMo Volumen por 1m3 Volumen por tanda de 0.04 m3
Cemento Andino Tipo 1 248 25 kg 24 20 kg
Agua efectiva corregida 231L 1019 L
Aire atrapado 1,50% 0,06%
Agregado grueso 807 kg 3549 kg
Agregado grueso reciclado 0.00 kg 0.00 kg
Agregado fino 703 kg 30.94 kg

Fuente: Inherente
Explicacion:

En la tabla 11, se evidencia que en la mezcla patron contiene un 0% de

incorporacion de arido grueso de concreto reciclado.

Tabla 12. Dosificacion para el disefio de mezcla con 10% de AGCR

Insumo Volumen por 1m3 Volumen por tanda de 0.04 m3
Cemento Andino Tipo 1 548 25 kg 27 50 kg
Agua efectiva corregida 234 L 1019L
Aire atrapado 1,50% 0,06%
Agregado grueso natural 726 kg 3330 kg
Agregado grueso reciclado 70 kg 3.49 kg
Agregado fino natural 703 kg 3515 kg

Fuente: Inherente
Explicacién:

En la tabla 12, se evidencia que la dosificacion de mezcla contiene un 10% de arido
grueso de concreto reciclado. Este disefio se considerd para 1m3 de mezcla y un
volumen de 0.04 m3 por tanda, generando incrementar en 3L de agua en la mezcla

de 1m3 y ninguna variacion para la mezcla de 0.04 m3, respecto a la mezcla del

disefio patron.
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Tabla 13. Dosificacion para el disefio de mezcla con 20% de AGCR.

Insumo Volumen por 1m3 Volumen por tanda de 0.04 m3
Cemento Andino Tipo 1 548.25 kg 24.20 kg
Agua efectiva corregida 237 L 1043 1L
Aire afrapado 1,50% 0,06%
Agregado grueso natural 545 kg 28.39kag
Agregado grueso reciclado 140 kg 6.16 kg
Agregado fino natural 703 kg 30.94 kg

Fuente: Inherente
Explicacion:

En la tabla 13, se evidencia que la dosificacion de la mezcla contiene 20% de arido
grueso de concreto reciclado. Este disefio se considerd para 1 m3 de mezcla y un
volumen de 0.04 m3 por tanda, generando incrementar en 6L de agua en la mezcla
de 1m3y de 0.24 L para la tanda de 0.04 m3.

Tabla 14. Dosificaciéon para el disefio de mezcla con 30% de AGCR.

Insumo Volumen por 1m3 Volumen por tanda de 0.04 m3
Cemento Andino Tipo 1 548 25 kg 24 20 kg
Agua efectiva corregida 240 L 1054 L
Aire atrapado 1,50% 0,06%
Agregado grueso natural 2635 kg 24 86 kg
Agregado grueso reciclado 210 kg 9.22 kg
Agregado fino natural 703 kg 3094 kg

Fuente: Inherente
Explicacion:

En la tabla 14, se evidencia que la dosificacion de la mezcla contiene 30% de &rido
grueso de concreto reciclado. Este disefio se considerd para 1 m3 de mezcla y un
volumen de 0.04 m3 por tanda, generando incrementar 9L de agua en la mezcla de
1m3y de 0.35 L para la tanda de 0.04 m3.
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Tabla 15. Asentamientos de acuerdo a las clases de disefios de mezclas.

Tipos de diseifio de mezcla Asentamiento (pulg.)

Disefio 1 (0% AGCR) 1"
Disefio 2 (10% AGCR) 1"
Disefio 3 (20% AGCR) 11/2"
Disefio 4 (30% AGCR) 21/2"
Fuente: Inherente
3 2 142
E 212
2 7
FE 1112
T e
g 112 ¢ 1 1
kL) ~
S o1
L -
<<
12
o L7 -
Diserio 1 (0% Disefio 2 Diserio 3 Disenio 4
AGCR) (10% AGCR) (20% AGCR) (30% AGCR)
Tipos de disefio de mezcla

Figura 28. Asentamientos de acuerdo a las clases de disefios de mezclas.

Fuente: Inherente
Explicacion:

En la tabla 15 y figura 28, se puede notar que para el disefio de mezcla con
integracion de 0% y 10% de agregado grueso de concreto reciclado presentan un
asentamiento de 17, para el disefio con integracion de 20% de agregado grueso de
concreto reciclado el asentamiento se incrementa en 2" y para el disefio con
integracion de 30% de agregado grueso de concreto reciclado el asentamiento se

incrementa en 1 %”.
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Tabla 16. Esfuerzo a la compresion del hormigdn patrén con 0% de AGCR.

- . a,
e Fechade Fechade Edad Relacion F. € [ie Esfuerzo Esfuerz_o . & i
|[dentificacion vaciado rotura di Altura / disefio (kgfem?) Promedic % F'c Promedio
(di2s)  piametro  (kglem2) @ (kglem2) Fe
Concreto Patrén 03/10/2019 10102019 7 1,99 350 336
Probeta N° 01 95 9%
Concreto Patrén 03/10/2019 10/10/2019 7 1,97 350 298 36,67 852%  90.5%
Probeta N° 02
Concreto Patron 03/10/2019 10/10/2019 7 1,98 350 316 90,3%
Probeta N° 03
Concreto Patron 03/10/2019 17/10/2019 14 1,96 350 410 117,0%
Probeta N° 01
Concreto Patron 03/10/2019 17/10/2019 14 1,95 350 393 40333 1124% 1152%
Probeta N° 02
Concreto Patron 03/10/2019 17/10/2019 14 1,97 350 407 116,3%
Probeta N° 03
Concreto Patrén 04/10/2019 31/10/2019 28 201 350 475 135 6%
Probeta N° 01
Concreto Patrén 04/10/2019 31/10/2019 28 1,97 350 481 471,67 137,5% 134,7%
Probeta N° 02
Concreto Patron 04/10/2019 31/10/2019 28 1,95 350 459 131,1%
Probeta N° 03
Fuente: Inherente
Tabla 17. Esfuerzo a la compresion del hormigén patrén von 10% de AGCR.
. . a,
e Fechade Fechade Edad Relacion F. y [,j,e Esfuerzo Esfuerzlo , % i
ldentificacién vaciado rotura di Altura / disefio (kg/em2) Promedio % F'c  Promedio
(di2s)  piametro  (kglem2) 9 (kg/em2) Fe
Concreto 10% AGCR
Probeta I 01 03/10/2019 10/10/2019 7 1,96 350 253 72.4%
Concreto 10% AGCR
Dropeta I 02 03/10/2019 10/10/2019 7 1,07 350 283 26400 809% 754%
Concreto 10% AGCR
Propeta I 03 03/10/2019 10/10/2019 7 1,06 350 256 73.0%
Concreto 10% AGCR
Probeta I 01 02/10/2019 17/10/2019 14 1,96 350 362 103,3%
Concreto 10% AGCR
Probeta I 03 02/10/2019 17/10/2019 14 1,98 350 389 382,00 1112% 109,1%
Concreto 10% AGCR
Probeta I 03 02/10/2019 17/10/2019 14 2,02 350 395 112,9%
Concreto 10% AGCR
Probeta I 01 04/10/2019 31/10/2019 28 1,97 350 471 134 5%
Concreto 10% AGCR
Probeta I 02 04/10/2019 31/10/2019 28 1,96 350 436 45367 1246% 1296%
concreto 10% AGCR  g4/100019 3111012019 28 196 350 454 129.8%

Probeta N° 03

Fuente: Inherente
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Tabla 18. Esfuerzo a la compresion del hormigdn patrén con 20% de AGCR.

Identificacion F\E: die Ferzruar;e (i‘l,j::} ﬁz:;éfn ;sce[rjni fg;ig; 5?5%852 % F'c Pro::?edio
Diametro  (kg/cm2) (kg/cm2) F'c

Conereto 20% AGCR  6a/1012019 101102019 7 1.97 350 60 102,8%
Conerelo 0% AGER oartorz0t9 10102019 7 1,96 350 315 34100 901%  97.4%
Concreto 20%AGCR  gartoi2019 101102019 7 196 350 348 99 4%
conerelo 20 ASER 0311012019 171102019 14 197 250 390 111.4%
conerelo 205 ASCR 0311012019 171102019 14 1,96 350 394 38600 112.6% 110,3%
0 2os AR 0311012019 171102019 14 1.96 350 374 107,0%
gf;;éf;oNf%ofAGCR 04/10/2019 31/10/2019 28 1.96 250 474 135.4%
Conerelo 20% AGCR 04r1012019 211102019 28 1,97 350 472 47600 1354% 1361%
Conereto 0% AGCR  gart0i2019 311102019 28 196 250 489 137.6%
Fuente: Inherente
Tabla 19. Esfuerzo a la compresion del hormigdn patron con 30% de AGCR.

Identificacion szcchi: d[;e ng?j:e 5?;;) l?ﬂiifffn E.sceﬁi (ERSJE%E; Eifféii % F'c Pro::wbedia

Diametro  (kg/cm2) {kg/cm2) F'c

concreto 0% AGCR  gartoi2019 11102019 7 1.96 350 219 01.2%
conereto 0% AGCR parorzot9 11102019 7 1,08 350 338 32367 966%  925%
concreto 0% AGCR  gartor2019 11102019 7 195 350 314 89.8%
conereto VR ASCR 0311012019 181012019 14 198 350 450 128,5%
Conereie Jon ASCR 0311012019 181012019 14 198 350 433 43067 1237% 123.0%
Conereie Joe ACCR 0311012019 1811012019 14 197 250 409 116.9%
conereto 30% AGCR  04/1012019 02/11/2019 30 1.98 350 485 138.7%
conerelo 0 AGCR oartor2019 02112019 30 2,03 350 496 48567 141,6% 138,:8%
Concreto 30% AGCR  g4/10/0019 02/11/2019 20 107 350 476 136,0%

Probeta N° 03

Fuente: Inherente
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Tabla 20. Esfuerzo promedio a la compresién del hormigén a 7 dias de curado de

acuerdo a cada tipo de disefios de mezclas.

Esfuerzo
Tipos de disefio de mezcla Promedio % Promedio F'c
(ka/cm2)
Disefio 1 (0% AGCR) 316,67 90.5%
Disefio 2 (10% AGCR) 264,00 75,4%
Disefio 3 (20% AGCR) 341,00 97 4%
Disefio 4 (30% AGCR) 323,67 92.5%
Fuente: Inherente
/’/11
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Tipos de disefio de mezcla

Figura 29. Esfuerzo promedio a la compresiéon del hormigén a 7 dias de curado de

acuerdo a cada disefio de mezclas.

Fuente: Inherente

Explicacion:

En la tabla 20 y figura 29, se evidencia que las mezclas con integraciones de 0%,

10%, 20% y 30% de A.G.C.R. tienen como resultado resistencias a la compresion
de 316.67kg/ cm2, 264kg/cm2, 341.00kg/cm2 y 323.67kg/cm2, secuencialmente.
Los cuales representan el porcentaje de 90.50%, 75.40%, 97.40% y 92.50% para

cada disefio de mezcla respectivamente.
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Tabla 21. Esfuerzo promedio a la compresién del hormigén a 14 dias de curado

de acuerdo a los tipos de disefios de mezclas.

Esfuerzo
Tipos de disefio de mezcla Promedio % Promedio F'c
(kgicm2)
Disefio 1 (0% AGCR) 403,33 115,2%
Disefio 2 (10% AGCR) 382,00 109,1%
Disefio 3 (20% AGCR) 386,00 110,3%
Disefio 4 (30% AGCR) 430,67 123,0%

Fuente: Inherente
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Figura 30. Esfuerzo promedio a la compresion del hormigén a los 14 dias de curado

de acuerdo a los tipos de disefio de mezclas.

Fuente: Inherente

Explicacion:

En la tabla 21 y figura 30, se evidencia que las mezclas con integraciones de 0 %,

10 %, 20 % y 30 % de A.G.C.R. han dado como resultado resistencias a la
compresion de 403.33kg/cm2, 382.00kg/cm2, 386.00kg/cm2 y 430.00kg/cm2
secuencialmente. Los cuales representan el porcentaje de 115.20%, 109.10%,

110.30% y 123.00% para cada diseiio de mezcla respectivamente.
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Tabla 22. Esfuerzo promedio a la compresién del hormigén a 28 dias de curado
de acuerdo a los tipos de disefios de mezclas.

Esfuerzo
TiDDS de disefio de mezcla FPromedio % Promedio F'c
(kg/cm2)
Disefio 1 (0% AGCR) 471,67 134.7%
Disefio 2 (10% AGCR) 45367 120 6%
Disefio 3 (20% AGCR) 476,00 136.,1%
Disefio 4 (30% AGCR) 48567 138.8%

Fuente: Inherente
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Figura 31. Esfuerzo promedio a la compresion del hormigén a los 28 dias de curado
de acuerdo a los tipos de disefio de mezclas.

Fuente: Inherente
Explicacion:

En la tabla 22 y figura 31, se evidencia que las mezclas con integraciones de 0 %,
10 %, 20 % y 30 % de A.G.C.R. han dado como resultado resistencias a la
compresion de 471.67kg/cm2, 453.67kg/cm2, 476.00kg/cm2 y 485.00kg/cm2
secuencialmente. Los cuales representan el porcentaje de 134.70%, 129.60%,
136.10% y 138.80% para cada disefio de mezcla respectivamente.
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Tabla 23. Esfuerzos promedio a la compresion vs tiempo de curado de acuerdo a

los tipos de disefio de mezcla.

Resistencia promedio a la compresion (kg/cm2)

Tipo de disefio de mezcla

Tiempo de curado

Concreto Patron 0% Concreto con 10%  Concreto con 20 %  Concreto con 30 %

(dias)
de AGCR (kg/cm2) de AGCR (kg/cm2) de AGCR (kg/cm2) de AGCR (kg/cm2)

7 316,67 264,00 341,00 323,67

14 403 33 382,00 386,00 430,67

28 471,67 453 67 478,00 485 67

Fuente: Inherente
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Figura 32. Esfuerzos promedio a la compresién vs tiempo de curado de acuerdo a

los tipos de disefio de mezcla.

Fuente: Inherente

Explicacién:

En la figura 32, se puede notar que de las tres curvas de resistencias a la

compresion con incorporaciones de 10 %, 20 % y 30 % A.G.C.R. La curva que mas

se asemeja al comportamiento del concreto patron es la curva del concreto con
20% de A.G.C.R.
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Variable: Variables de disefio de pavimento rigido

Dimension 1: Esfuerzo a la flexotraccién del hormigoén

Tabla 24. Esfuerzos a la flexotraccion del hormigdn de acuerdo a las clases de

disefios de mezclas.

v Fechade Fechade Edad Altura  Ancho Ubicacionde Luzlibre Resistencias Resmtenqas
ldentficacion vaciado rotura  (dias) (cm) (cm) falla (cm) (kglcm2) promedio
g (kglem?)
Concreto patrén con 0% .
AGCR - Viga \° 01 031012019 3111072019 28 15,1 151  Terciocentral 45 72 iy
Concreto patrén con 0% , ’
AGCR - Viga \° 02 031012019 3111072019 28 15,1 151  Terciocentral 45 7
Concreto pafron con .
10% AGCR - Viga \° 1 0310/2019 31110/2019 28 15,1 151  Terciocentral 45 43 s
Concreto pafron con , ’
10% AGCR - Viga N 2 0310/2019 3111072019 28 15,1 151  Terciocentral 45 46
Concreto pafron con .
20% AGCR - Viga I 1 03102019 311172019 28 15,1 151  Terciocentral 45 45 0
Concreto patron con . '
20% AGCR - Viga I 1 03102019 311172019 28 15,1 151  Terciocentral 45 47
Concreto patron con .
30% AGCR - Viga \° 1 0410/2019 021172019 30 15,1 151  Terciocentral 45 54 -
Concreto patron con . '
30% AGCR - Viga \° 1 0410/2019 021172019 30 15,1 151  Terciocentral 45 60
Fuente: Inherente
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Figura 33. Esfuerzos a la flexotracciéon del hormigén de acuerdo a los tipos de

disefios de mezclas.

Fuente: Inherente

55




Explicacion:

En la tabla 24 y figura 33, se puede notar que el esfuerzo a la flexotraccion del
hormigon con 10% de A.G.C.R. disminuye en 30kg/cm2 respecto a la resistencia
del hormigdn patrén, mientras que el hormigon con 20 % de A.G.C.R. disminuye en
28.5 kg/cm2 y el del hormigdn con 30% de A.G.C.R. solo disminuye en 17.5 kg/cm2.
Por lo que se infiere que la resistencia a la flexotraccion del hormigén con 30% de
A.G.C.R. es la que menos varia en comparacion con el esfuerzo del hormigén

patron.
Esfuerzo a la flexotraccién (Mr) segun la correlacion ACI 363
Mr = aw,jﬁ (kg/cm2)

Donde los valores de “a” se encuentran entre 1.99y 3.18

Tomando un valor promedio de 2.6 para “a” y teniendo f'c = 350 kg/cm?2

Mr = 2.6V350 = 48.64 (r

) = 691.84 psi = 4.77 Mpa

Dimension 2: Médulo de elasticidad del concreto (Ec)

Segun la correlacion del ACI

Ec = 57000y f'c ;donde (f'c en psi)

Teniendo f'c = 350kg/cm2 = 4978.155 psi

Ec = 57000v350 = 4021694,36 psi = 27728.6 Mpa
Ec = 4.02E + 06 psi

Dimension 3: Modulo de reaccion de la superficie de apoyo de la losa (K)

a) Estimacion del modulo de reaccion de la subrasante
SiC.B.R. <10%
K o=2.55+52.5x (log (C.B.R.))

SiC.B.R.>10% Y C.B.R. =41.6%
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Ko=46+9.08 x (log (C.B.R.)) " 4.34

K 0 =119.51 Mpa/m

b) Estimacion del modulo de reaccion de la subbase granular
SiC.B.R. <10%

K1=2.55+525Xx (log (C.B.R.))

SICB.R.>10%Y C.B.R. =138%

K1=46+9.08 x (log (C.B.R.)) " 4.34

K1=292.59 Mpa/m

c) Estimacion del médulo de reaccion compuesta, considerando una subbase con

espesor de 20 cm.

Kc = [1 + (h/38)2 x (K1/Ko)27 195 x Ko

K1 (kg/cm?) - Coeficiente de reaccion de la sub base granular
KC (kg/cm?) : Coeficiente de reaccion combinado

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

h - Espesor de la subbase granular

Kc = [1 + (0.20/38)"2 x (292.59/119.51)"2/3]*0.5 x 119.51
Kc = 148.95 Mpa/m = 543.67 pci/m

Verificacion de hipoétesis

Verificacion de la hipétesis principal

Ho: El empleo de aridos reciclados no afecta a las variables de disefio de pavimento

rigido de la Av. Campoy, San Juan de Lurigancho-2019.

Hi: El empleo de aridos reciclados afecta a las variables de disefio de pavimento

rigido de la Av. Campoy, San Juan de Lurigancho-2019.

La hipotesis principal se contrasta en base a los resultados obtenidos de las

hipotesis secundarias. Para ello, se procede a realizar las contrastaciones de estas.
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Verificacion de las hipdétesis secundarias
Hipotesis secundaria 1

Ho: El empleo de &ridos reciclados no afecta la resistencia a la flexotraccion del
concreto para el disefio del pavimento rigido de la Av. Campoy, San Juan de
Lurigancho-2019.

Hi: El empleo de aridos reciclados afecta la resistencia a la flexotraccion dedl
concreto para el disefio del pavimento rigido de la Av. Campoy, San Juan de
Lurigancho-2019.

Esta hipotesis se contrasta verificando las hipétesis de cada uno de sus

indicadores.

Contrastacion de hipoétesis de los indicadores de los esfuerzos a la

flexotraccion

Ho: En todos y cada uno de los disefios de concreto, los esfuerzos a la flexotraccion

son las mismas.

Hi: En todos y cada uno de los disefios de concreto, los esfuerzos a la flexotraccion

son distintas.

Tabla 25. Contrastacion de hipoétesis del esfuerzo a la flexotraccion del concreto.

Esfuerzoala  Esfuerzoala
Esfuerzo a la flexo- flexo-traccion  flexo-traccion

Tipos de concreto traccion segun segun la minimas
laboratorio (kg/cm2) correlacion ACl  segun el MTC

363 (kg/cm?2) (kg/cm2)

Concreto Patron 7450 96.47
Concreto con 10% de AGCR 44 50 95.36
Concreto con 20% de AGCR 46.00 56.73 .00
Concreto con 30% de AGCR 57 .00 5730

Fuente: Inherente
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Explicacion:

En la tabla 25, se puede observar que los esfuerzos a la flexo-traccion, en todos y
cada uno de los tipos de concreto, son distintos. En consecuencia, se descarta la
hipotesis nula y se acepta la hipotesis de estudio. Del mismo modo, se aprecia que
los concretos con incorporaciones del 20 %y 30 % de A.G.C.R. son las que superan
la resistencia a la flexo-traccion minima sugerida por los miembros del MTC (2014,
p. 231).

Como respuesta a la verificacion de la hipotesis secundaria 1. Se puede mencionar
que el empleo de los concretos reciclados si afectan a los esfuerzos a la
flexotraccion del hormigdn en el dimensionamiento del pavimento rigido de la Av.

Campoy, San Juan de Lurigancho-2019.
Hipotesis secundaria 2

Ho: El empleo de aridos reciclados no afecta al modulo de elasticidad del concreto
para el disefio del pavimento rigido de la Av. Campoy, San Juan de Lurigancho-
2019.

Hi: El empleo de aridos reciclados afecta al modulo de elasticidad del concreto para

el disefio del pavimento rigido de la Av. Campoy, San Juan de Lurigancho-2019.

Esta hipo6tesis se contrasta verificando las hipétesis de cada uno de sus

indicadores.

Contrastacion de hipétesis de los indicadores de los médulos de elasticidad

Ho: En todos y cada uno de los disefios de concreto, los médulos de elasticidad son

los mismos.

Hi: En todos y cada uno de los disefios de concreto, los médulos de elasticidad son

distintos.
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Tabla 26. Contrastacion de hipoétesis de los médulos de elasticidad del concreto.

Madulo de Maodulo de
Esiuerzoala o , o
y elasticidad segun elasticidad
_ compresion 3 o
Tipos de concreto , ) la correlacion minima del para
segun laboratorio ,
recomendada del  segunel MTC
(kg/cm2) . _
ACI (psi) (psi)
Concreto Patron 47167 4 67 E+06
Concreto con 10% de AGCR 453.67 4 58 E+06
402 E+06
Concreto con 20% de AGCR 476.00 4 69 E+06
Concreto con 30% de AGCR 48567 473 E+06

Fuente: Inherente
Explicacion:

En la tabla 26, se puede observar que los médulos de elasticidad del concreto, en
todos y cada uno de los tipos de concreto, son distintos. En consecuencia, se
descarta la hipotesis nula y se acepta la hipétesis de estudio. Asi mismo, se
evidencia que los concretos con incorporaciones de 10%, 20% y 30% de A.G.C.R
superan los moédulos de elasticidad del hormigdn minimo sugerida por los miembros
del MTC (2014, p.231).

Como respuesta a la verificacion de la hipoétesis secundaria 2. Se puede mencionar
gue el empleo de los concretos reciclados si afectan en los valores de los modulos
de elasticidad del hormigon para el dimensionamiento del pavimento rigido de la
Av. Campoy, San Juan de Lurigancho-2019.
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Hipotesis secundaria 3

Ho: EI empleo de aridos reciclados no afecta al médulo de reaccion de la superficie
de apoyo de la losa del pavimento rigido de la Av. Campoy, San Juan de
Lurigancho-2019.

Hi: El empleo de aridos reciclados afecta al modulo de reaccion de la superficie de
apoyo de la losa de pavimento rigido de la Av. Campoy, San Juan de Lurigancho-
2019.

Esta hipotesis se contrasta verificando las hipdtesis de cada uno de sus

indicadores.

Contrastacion de hipotesis de los indicadores de los médulos de reaccion de

la superficie de apoyo

Ho: Los mdadulos de reaccion de las superficies de apoyo sin la incorporacion de

agregados reciclados y con la incorporaciéon de estas son las mismas.

Hi: Los modulos de reaccion de las superficies de apoyo sin la incorporacion de

agregados reciclados y con la incorporacion de estas son distintos.

Tabla 27. Contrastacion de hipoétesis de los médulos de reaccion de las

superficies de apoyo.

Valores Valoresde  Valores de Modulo de
de los los modulos  reaccion minima
Tipos de Materiales CBR  modulos de  dereaccion  recomendada
(%) reaccion ~ Compuesta por el MTC
(Mpa/m) (Mpa/m) (Mpa/m)
Sub rasante (100% de Suelo
416 119.51
Natural).
Material granular para la sub base 148.95 156.40
(70% de Suelo Natural — 5% de
1380 29259

Agregado Fino reciclado — 25%

Agregado Grueso Reciclado).

Fuente: Inherente
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Explicacion:

En la tabla 27, se puede observar que los médulos de reaccion de las superficies
de apoyo sin la incorporacion de agregados reciclados y con la incorporacion de
estas, son distintos. En consecuencia, se descarta la hipotesis nula y se acepta la
hipotesis de estudio. También se evidencia que el coeficiente de reaccion de la
subrasante no excede al coeficiente de reaccion sugerido por los miembros del
MTC (2014, p. 231). A diferencia del coeficiente de reaccion del arido granular para
subbase con la incorporacion de agregados reciclados, que si excede al médulo de

reaccion sugerida en 136.19 Mpa/m.

Como respuesta a la contrastacion de la hipétesis secundaria 3. Se puede
mencionar que el empleo de los concretos reciclados si afectan en los valores de
los médulos de reaccidon de la superficie de apoyo en el dimensionamiento del

pavimento rigido de la Av. Campoy, San Juan de Lurigancho-2019.
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V. DISCUSION
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En este estudio se formulé como hipétesis principal que el empleo de los concretos
reciclados, afectan a las variables de disefio del pavimento rigido de la Av. Campoy,
San Juan de Lurigancho — 2019. Por tal motivo, se realizé un disefio de concreto
para una resistencia de 350 kg/cm2 reemplazando agregados gruesos naturales
por agregados gruesos reciclados en proporciones de 10%, 20% y 30%. También
se dosifico el material granular para subbase en una proporcion 6ptima combinando
aridos gruesos y aridos finos reciclados con el suelo de fundaciéon de las muestras
obtenidas del lugar de estudio.

En referencia a los resultados obtenidos, se observo que el empleo de aridos
reciclados si afectan las variables de disefio de pavimento rigido, pero no de
manera significativa. También se evalué los esfuerzos a la flexotraccion del
hormigdn luego de 28 dias de curado, para ello se sustituyod los aridos gruesos
naturales por aridos gruesos reciclados en proporciones de 10%, 20% y 30%, los
mismos que obtuvieron resultados de 44.5 kg/cm2, 46.0 kg/cm2 y 57 kg/cm?2
respectivamente. De ellos, la proporcion méas optima es reemplazando 30% de
arido grueso reciclado, ya que presenta menor variacion con respecto al esfuerzo
del hormigdn patron de 74.5 kg/cm2, cuya diferencia es el valor de 17.5 kg/cm2,
gue en porcentaje corresponde a 23.49%. Al respecto, los resultados obtenidos en
la investigacion realizada por Mora en Colombia (2016), citado en la parte tedrica
del presente estudio. Donde se encontré que para una dosificacion de hormigon
210 kg/cm2, el esfuerzo a la flexotraccién del hormigon patron fue de 40.09 kg/cm?2
y del hormigdn con sustitucion de 25% de aridos naturales por aridos reciclados fue
de 30.73 kg/cm2, cuya diferencia es el valor de 9.36 kg/cm2, que en porcentaje
corresponde al 23.35% con respecto al hormigdén patrén. Por lo tanto, las
variaciones de las resistencias a la flexotraccion del hormigén, no son tan
significativas siempre que los reemplazos de los aridos gruesos por aridos

reciclados no sean superiores al 30%.

Por otra parte, para el valor del médulo de elasticidad calculado a partir de la tension
de compresion del hormigén durante 28 dias de curado reemplazando éaridos
gruesos naturales por aridos gruesos reciclados en proporciones de 10%, 20% y
30%, alcanzaron resistencias de 453.67 kg/cm2, 476.00 kg/cm2 y 485.67 kg/cm2

respectivamente. De ellos, la proporcibn mas optima es reemplazando 20% de
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arido grueso reciclado, ya que presenta menor variacion con respecto al esfuerzo
del hormigon patrén de 471.67 kg/cm2, cuyo valor se incrementa en 4.33 kg/cm2,
que en porcentaje corresponde a 0.92%. Al respecto, en la investigacion de
Guacaneme en Colombia (2015) que se titula Usos y ventajas del hormigon
reciclado cita a Domingo et al. (2007), el cual realizé sustituciones de agregado
natural por agregado reciclado para disefios de concreto en proporciones de 20%,
50% y 100%, donde también concluyé que los esfuerzos a la compresion del
hormigon con 20% de éridos reciclados es el mas se acerca a los resultados
obtenidos por Guacaneme. También se cité a Aguilar (2019) en la parte teorica del
presente estudio, quien en su tesis tuvo como resultado 217.11 kg/cm2 de
resistencia a la compresion para el hormigon estandar y de 230.22 kg/cm2 para el
hormigon con 25% de reemplazo de los aridos naturales por aridos de concreto
reciclado, siendo superior este en 6.04%. Tal como se muestra en ambos trabajos
de investigacion, existe una minima variacion de esfuerzos a la compresion del
concreto en caso el reemplazo de aridos gruesos naturales por aridos gruesos

reciclados no exceda al 25%.

Por ultimo, en relacion a los médulos de reaccion de la superficie de apoyo de la
carpeta de rodadura, se realizaron los calculos respectivos en base a los valores
de California Bearing Ratio (CBR) por medio de la correlacion del método AASHTO
93. Cuyos resultados fueron un CBR de 41.6% para el suelo de fundacién y CBR
de 138% para el material de subbase con 5% de aridos fino reciclado, 25% de
aridos gruesos reciclados y 70% de suelo natural. De donde se calcularon los
modulos de reaccion para el material granular para subbase y suelo de fundacion,
cuyos valores resultaron 292.59 MPa/m y 119.51 MPa/m respectivamente. Luego
con ambos valores se obtuvo un moédulo reaccion compuesta igual a 148.95 MPa/m
(543.67 pci/m). Valor con el cual se dimensiono el grosor de la carpeta de rodadura
del pavimento rigido de la Av. Campoy, San Juan de Lurigancho - 2019. Para ello,
Contreras y herrera (2015) en su investigacion, citada en la parte teérica del
presente estudio, realizaron combinaciones de agregado natural con CBR de
120.82% y agregado reciclado con CBR de 60.67%, las cuales al combinarse en
proporciones de 50% de agregado reciclado y 50% de agregado natural se obtuvo

un CBR de 115.62%, en el caso de combinarlo en proporcion de 60% de agregado
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reciclado y 40% de agregado natural se obtuvo un CBR de 113.97% vy finalmente
la combinacion de 75% de agregado reciclado y 25% de agregado natural obtuvo
un CBR de 86.72%. De donde se concluye que la combinacién de 50% de
agregados reciclados y 50% de agregados naturales es la que obtuvo un CBR de
mayor valor y por lo tanto un médulo de reaccién mayor. De todo lo expuesto lineas
arriba, se aprecian valores optimos en maédulos de reaccion usando hasta mas del
75% de agregados reciclados en combinacion con los suelos de fundacién para

material granular para subbase.
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VI.CONCLUSIONES
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Para el objetivo principal, se concluye que el uso de concreto reciclado tiene un
efecto positivo, pero no significativo en los valores de resistencia a la flexo-traccion
y coeficiente de elasticidad. En contraste con los valores del médulo de reaccion,
donde incide favorablemente y en una cantidad importante. En general, se
considera que el uso de concreto reciclado influye en las variables de disefio de los

pavimentos rigidos en la Av. Campoy, San Juan de Lurigancho - 2019

En cuanto al objetivo secundario 1, se infiere que el uso de concreto reciclado afecta
positiva pero no significativamente la resistencia a la flexo-traccion del concreto a
disefiar el pavimento rigido en la Av. Campoy, San Juan de Lurigancho - 2019. Si
el grado de sustitucion de agregado grueso natural por agregado grueso reciclado

no supere el 30%.

Para el objetivo secundario 2, se infiere que el uso de concreto reciclado tuvo un
efecto benéfico, pero no significativo, en el modulo de elasticidad del concreto
utilizado para disefiar la Av. Campoy, San Juan de Lurigancho - 2019. Si la relacion
de sustitucién de arido grueso natural por arido grueso reciclado no sea superior al
20%.

En cuanto al objetivo secundario 3, se infiere que el uso de concreto reciclado
tendra un efecto benéfico y significativo en el coeficiente de reaccién de la superficie
de apoyo para disefiar el pavimento rigido de la Av. Campoy, San Juan de
Lurigancho — 2019. Dado que el uso de arido reciclado como subcapa de material
granular puede alcanzar valores O6ptimos de mdédulo de reaccion, si se utiliza hasta
valores superiores al 75% de arido reciclado en combinacion con el suelo de

fundacion.

68



VII.

RECOMENDACIONES
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Para los estudios posteriores, ademas de las pruebas fisicas y mecéanicas, también
se recomiendan los ensayos quimicos de las unidades de procesamiento. Esto es
para mejorar la dosificacion de mezcla al incluir estos agregados. De esta manera,

también se puede utilizar a escalas mas grandes y en una variedad de aplicaciones.

Mientras que los resultados de resistencia a la flexo-traccion del hormigon obtenido
mediante la incorporacion de arido grueso regenerado muestran que la tension
media es inferior a la del hormigdn estandar. Se recomiendan aditivos que mejoran

la resistencia mecénica a la flexion.

Dado que los coeficientes elasticos del hormigon se calculan a partir de las
tensiones de compresion, y estos coeficientes varian mucho, hasta un 20 % del
arido natural se sustituye por arido reciclado. Pero al mismo tiempo, estos
hormigones con arido reciclado tienden a consumir mas agua, debido a que el
mineral reciclado tiene mayor capacidad de absorcion, por lo que también se
aumenta la cantidad de material cementante para mantener la relacion agua-
cemento, lo que mejora el precio de la mezcla. Para evitar esto, se recomiendan
los aditivos superplastificantes para ayudar a reducir la humedad al mantener la
relacion agua-cemento mientras se mejora el desempefio del concreto tanto en

condiciones frescas como endurecidas.

Debido a que, en el estudio actual, el uso de agregados reciclados es muy
beneficioso para mejorar el médulo de reaccién de la subrasante. En las obras se
recomienda el uso de aridos de hormigon reciclado para abaratar los costos de los
materiales de base y las losas de hormigon, ya que el espesor de las losas tiende
a disminuir cuanto mayor sea la superficie de los médulos de reaccion de las

superficies del apoyo.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES DEFINICION CONCEPTUAL INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
) El material granular para sub bases viales, principalmente deben | Granulometria
Materlal granular cumplir los requisitos de granulometria y los valores de California Razoén
fino para sub bases | Bearing Ratio (CBR) recomendados segun el trafico de los ejes
equivalentes (MTC, 2013, p. 370). California Bearing Ratio (CBR)
Granulometria
. Segln Morales et al (2011), para realizar el anélisis de las P o
. : P eso especifico
s tiend " El tgogcr:eto Rrec!gladoda propiedades de los agregados gruesos reciclados, los paises que p —
e_taln(;en e potr goncnlao pcar Irt € los Residuos de aln no cuentan con una normativa para estos, se enfocan | Porcentaje de absorcion
r'e%c ado, a d 0 0? 0s Dons Iry;f:lon y Agregado grueso principalmente en cumplir con los parametros de la normativa para | Porcentaje de humedad Razén
Variabl aridos (agregados) finos o r\?gg) cion d reciclado la caracterizacion de los agregados naturales. Donde 10s | peso unitario suelto
. Z”a ed' t g[)t:es%s que | si[on E‘t )d ptl.jl.e % ser principales parametros son la granulometria, el peso especifico, los P nitari mpactad
independiente obteni c|>_s d en  pian ZS Tl Lira. cl) yunzal o cof_mo porcentajes de absorcion y humedad, el peso unitario suelto y €so u ario co ,pacl:a o
) especializadas € | material —granular fino compactado, la abrasion a la maquina de los angeles, etc. Abrasion en la maquina de los
Concreto reciclado reciclados de Residuos de | para sub bases, bases angeles
Construccion y Demolicién | viales y como agregado Resistencia requerida
g?%iﬁg;ﬁ;éna(“ﬂssrgf gLL::ZZ para el g'os:cnrztg: El disefio del concreto de acuerdo a Rivva (1992, p. 14, 52) consiste Contenido de aire atrapado
2012, p. 3) ! (Cement  Sustainability en seleccionar los materiales de tal manera que se obtenga una - |
' P-3) Initiative, 2009, p. 27) mezcla eficiente y econémica. Asi mismo, para su elaboracion Asentam|ento (Slump)
' ' P-2h). menciona que, resulta fundamental que se proporcione | Contenido de agua
Disefio de adecuadamente los materiales con el fin de lograr las propiedades | Relacién a/c por resistencia
Concreto del concreto especificado. Para ello, propgne que Ios_ calculos_ S€ [ Contenido de cemento Razén
realicen se acuerdo a los siguientes pasos: Resistencia requerida, Contenido d d
contenido de aire atrapado, asentamiento, contenido de agua, otn er|1| 0 de agregado grueso
relacién al/c por resistencia, contenido de cemento, contenido de natura -
agregados gruesos y finos y de ser el caso incorporar algunos Coﬂte“'d" de agregado grueso
P reciclado
aditivos. - -
Contenido de agregados finos
. . La resistencia a la flexo-traccion se obtendra segun el ensayo del i
) ) > . Esfuerzo a la flexo-traccion
CS‘_egljn la r:z?ﬂg'gg'a gg Las variables de disefio | Resistencia ala MTC E 709 para la cual se elaboraran 2 vigas las cuales se
|§e{10 t amet del pavimento rigido en | flexo-traccion del ensayaran a los 28 dias. Asi mismo, esta resistencia también se Razon
existen | res par;a\rg_e 'S | |as cuales interviene el | concreto obtiene a partir de la resistencia a la compresién del concreto segin
principales para et GISeno | o, el concreto y por la correlacion del ACI 363(MTC, 2014, p. 231). Correlacion del ACI 363
de los pavimentos rigidos consiguiente se podria
Variable las cuales son el transito | . 9 P
- . . . incorporar los agregados
dependiente vehicular, la resistencia d iclad El médulo d asticidad d lculad d ; ; ”
del concreto y las e concreto reciclado, Médulo de moédulo de elasticidad puede ser calculado usando una | Resistencia ala compresion )
) - P son la resistencia a la - correlacion recomendada por el American Concrete Institute (ACI) Razon
Variables de disefio caracteristicas del terreno A = del elasticidad del ir de | - aal ion del MTC. 2014
del pavimento rigido | de apoyo, de los mismos exo-traccion el | Concreto a partir de la resistencia a la compresion del concreto (MTC, 2014, ]
! . concreto, el mdédulo de p. 231). Correlacién recomendada del ACI
que se desprenden mas lasticidad del
variables para el east!u ad de conc_r'etoy
dimensionamiento de los el modulg _de reaccion de ., . - ) Médulo de reaccion de la subrasante
espesores de las capas de la superficie de apoyo de Médulo de reaccion El médulo de reaccion de la superficie de apoyo de la losa (mddulo _ —
la losa. (MTC, 2014, p. de reaccién compuesta) por lo general se calcula en funcién al | Modulo de reaccion de la base Razén

del pavimento (Rondén y
Reyes, 2015, p. 232)

225).

de la superficie de
apoyo de la losa

madulo de reaccion de la subrasante y al médulo de reaccion de la
subbase o base granular (MTC, 2014, p. 229, 230).

granular

Médulo de reaccién compuesta




Anexo 2. Matriz de consistencia.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

GENERAL

GENERAL

GENERAL

DISENO DE INVETIGACION

¢ Cudles son los efectos en las variables
de disefio, del concreto elaborado con
aridos reciclados, para el pavimento rigido
de la Av. Campoy, San Juan de
Lurigancho-2019?

Identificar los efectos, del empleo de
aridos reciclados, en las variables de
disefio del pavimento rigido de la Av.
Campoy, San Juan de Lurigancho-2019.

El empleo de aridos reciclados afecta a
las variables de disefio del pavimento
rigido de la Av. Campoy, San Juan de
Lurigancho-2019.

Método: Cientifico (Borja, 2012, p. 31)
Enfoque: Cuantitativo (Baptista et al., 2014, p. 4)
Tipo: Aplicativo (Borja, 2012, p. 10)

Disefio: Cuasi — experimental (Borja, 2012, p. 28)

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

POBLACION Y MUESTRA

¢ Cudles son los efectos en la resistencia a
la flexo-traccién, del concreto elaborado
con aridos reciclados, para el disefio del
pavimento rigido de la Av. Campoy, San
Juan de Lurigancho-2019?

¢ Cudles son los efectos en el médulo de
elasticidad, del concreto elaborado con
aridos reciclados, para el disefio del
pavimento rigido de la Av. Campoy, San

Juan de Lurigancho-2019?

¢ Cudles son los efectos en el médulo de
reaccion, de la superficie de apoyo
elaborado con éaridos reciclados, para el
disefio del pavimento rigido de la Av.

Campoy, San Juan de Lurigancho-2019?

Identificar los efectos, del empleo de
aridos reciclados, en la resistencia a la
flexo-traccién del concreto para el disefio
del pavimento rigido de la Av. Campoy,
San Juan de Lurigancho-2019.

Identificar los efectos, del empleo de

aridos reciclados, en el modulo de
elasticidad del concreto para el disefio del
pavimento rigido de la Av. Campoy, San

Juan de Lurigancho-2019.

Identificar los efectos, del empleo de

aridos reciclados, en el modulo de

reaccion de la superficie de apoyo de la
losa del

pavimento rigido de la Av.

Campoy, San Juan de Lurigancho-2019.

El empleo de aridos reciclados afecta la
resistencia a la flexo-traccion del
concreto para el disefio del pavimento
rigido de la Av. Campoy, San Juan de

Lurigancho-2019.

El empleo de aridos reciclados afecta al
modulo de elasticidad del concreto para
el disefio del pavimento rigido de la Av.
Campoy, San Juan de Lurigancho-2019.

El empleo de aridos reciclados afecta al
mddulo de reaccion de la superficie de
apoyo de la losa del pavimento rigido de
San Juan de

la Av. Campoy,

Lurigancho-2019.

POBLACION

Segun Borja (2012, p. 30), En la presente investigacion se tomara como poblacién al pavimento
rigido correspondiente al tramo de la Avenida Campoy, el cual empieza desde la Avenida Gran
ChimG con progresiva 0+000 hasta el Puente Huaycoloro con progresiva 3+200 sumando una

extension de 3.20 km.
MUESTRA

Segun Baptista et al. (2014, p. 173), La muestra usada para la presente investigacion corresponde
01 km de la Avenida Campoy, comprendida entre Puente Huaycoloro con progresiva 3+200 hasta

la Avenida Calle 8 con progresiva 2+200.

MUESTREO

Para esta investigacion se empleara el muestreo no probabilistico; ya que, en este segin Borja
(2012, p. 32) a diferencia del muestreo probabilistico la seleccion de la muestra no esta sujeto a la

probabilidad sino del criterio de los investigadores.

TECNICA E INSTRUMENTO

Técnica: La técnica sera la observacion (Borja, 2012, p. 33)

Instrumento: Formatos de laboratorio (Sanchez y Reyes, 2015, p. 166)




Anexo 3. Plano de ubicacion del proyecto.
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Anexo 4. Conteo vehicular.
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Anexo 5. Disefio del pavimento rigido.

1. Conteo de trafico realizado en los dias laborables y no laborales. Clasificando el tipo de vehiculo y el nUmero de repeticiones
por horas en IMDS.

El IMDS se calcula con la sumatoria total de los dias laborables y no laborables divido entre los 7 dias de la semana.

TDLasb = (L + M + Mi + ] + V) /5; TDNLab = (S + D) /2; IMDs = 5 x TDLab + 2 x TDNLab

MTCA. N
Ministerio de Transportes v Comunicaciones RESUMEN DE CLASIFICACION VEHICULAR
TRAMO DE LA CARRETERA TRAMO Il
SENTIDO ESTE - OESTE FECHA
UBICACION AVENIDA CAMPOY 09/10/2019-15/10/2019
DIA MIERCOLES - MARTES
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO MICRO
WAGON PICK UP PANEL CoMmBI B2 c2 | c3 T2S2 T3S3
T
DIAGRA. Jor ey - P T . ! % - L =J§ WJ
VEH & W St | oy e— E— ) 5 HF?QN 0’0’0 TET 8 | BT 4 =s=f=ra4 IR0 |oraL
MIERCOLES
3195 1648 291 422 843 446 489 463 401 12 81 8291
JUEVES
3150 1501 299 425 800 383 443 588 514 16 71 8190
VIERNES
3182 1461 327 428 764 370 428 564 506 40 69 8139
SABADO
3128 1517 325 444 795 356 418 396 448 14 42 7883
DOMINGO
2946 1249 272 337 676 352 425 416 60 19 45 6797
LUNES
3212 1506 350 475 797 407 458 593 558 39 102 8497
MARTES
3211 1537 338 459 818 423 463 603 485 49 68 8454
TOTAL
15601 7376 1514 2056 3878 1907 2203 2427 1929 101 308 39300
IMDS
2229 1054 216 294 554 272 315 347 276 14 a4 5614




2. Factor de camion por ejes equivalentes EE.

p 41 P 41
Configuracion vehicular Descripcion grafica vehicular EE= [6—6] [8—2]
QUIIIHHIIII]ITI Eles i 6
slolals Factor de
7 1
B2 Peso camion
I I Factor E.E. 1273 3335 1608
SUMATORIA Tn 18
P 41 P 41
Configuracion vehicular Descripcion grafica vehicular EE= [ﬁ] lﬁl
Ejes
31 £
Factor de
2 I Peso 7 1 camion
Factor E.E. 1273 3335 4.608
SUMATORIA Tn 18
p 41 p 41
Configuracion vehicular Descripcion grafica vehicular EE= [6—6] [6—6]
Ejes
31 R
Factor de
a3 Peso 7 18 camion
FactorEE | 1273 3.458 4.731
SUMATORIA Tn 25
Confgracion eic Descripcion grafica vehicul e (2 1] [
onfiguracion vehicular escripcion grafica vehicular = o Y T
6
1% 31 R B
Factor de
P
1252 ®0 7 1 18 camion
I I II Factor E.E. 1273 3335 3458 8.066
SUMATORIA Tn 3
P 41 p 40 P 40
Configuracion vehicular Descripcion grafica vehicular EE= H [_‘ [_‘
6.6] [133] [175]
Ejes
, = Fl 3 B
‘ I FATLY Factor de
Peso
1353 7 18 25 camion
I II III FactorEE. | 12713 3.3% 4316 8.944
SUMATORIA Tn 50




Cuadro de resumen de Factor de equivalencia

CAMION SEMI TRAYLER
HORA
Cc2 C3 T2S2 T3S3
DIAGRA.
VEH. aﬂ':ﬂﬂa ) [5 = ?‘-ﬁ 00
FACTOR DE
EQUIVALENCIA 4.608 4.608 4.731 8.066 8.944
PESO EN TN
18 18 25 36 50
PESO EN KIPS
39.683 39.683 55.115 79.366 110.231
IMDS
315 347 276 14 44
E.E.
1450 1598 1304 116 394
Esal 4861

3. Calculo del Esal

Para ello se identifican los factores de distribucion de direccion y el factor

de crecimiento acumulado.

3.1.Cuadro de distribucion direccional.

Somiro & Factor Factor Factor Ponderado
Namero de Namero de iles Direcclonal Carril
calzadas sentidos “m:“ Fd x Fc para carril
(Fd) (Fc) de diseno
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80 II
1calzade T sentido 3 100 060 060
(para IMDa total de -
ba calzica) 1 sentido 4 1.00 050 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 050
2 sentidos 2 0.50 0.80 040
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 040
(para IMDa tota! de 2 sentidos 3 050 | 060 0.30
las dos calzadas) e
2 sentidos 4 0.50 0.50 025




3.2.

Factor de crecimiento acumulado

1+7r)-1
Fca = %

Dénde:

r = Taza de crecimiento anual = 0.05

n = Periodo de disefio = 20 afios

_ (140.05)%°-1
B 0.05

Esal = Esalo x 365 x FD x FC x Fca
Esal = 4861x365x1.00x0.80x33.0659541
Esal =46934212.04 tn = 46.9 E+05 KN

= 33.0659541

4. Propiedades de los materiales

4.1.

4.2.

4.3.

Resistencia de compresion del concreto
f'c =350kg/cm2
Maodulo de elasticidad del concreto

Segun la correlaciéon del ACI

Ec = 57000m ;donde (f'c en psi)

Teniendo f'c = 350 kg/cm2 ~ 4978.155 psi

Ec = 57000v/350 = 4021694,36 psi = 27728.6 Mpa
Ec =4.02E + 06 psi

Modulo de rotura

Segun la Correlacién del ACI 363
Mr =a,/f'c (kg/cm2)

[{peel)

Donde los valores de “a” se encuentran entre 1.99y 3.18

[P L]

Tomando un valor promedio de 2.6 para “a” y teniendo f'c = 350 kg/cm?2

Mr = 2.6v/350 = 48.64 (C’;n—gz) = 691.84 psi = 4.77 Mpa



5. Datos de trafico y otras propiedades
5.1. Numeros de ejes equivalentes.
Esal = 46934212.04 tn = 46.9 E+05 KN
5.2 Factor de confiabilidad (R) = 95%
5.3. Desviacion estandar Normal (Zr)= -1.645

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R)
v Desviacion Estandar Normal (Zr) Para una sola etapa de 20 afios
segun rango de Trafico

NIVEL DE DESVIACION
T0 DE CAMINGS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFABILIDAD | ESTANDAR NORMAL

Zr)
Tra 00,0040 150,000 6:5% .385

S 15004 | 300,000 T0% o5 |
v:i::i::::::ﬁm Tez 300,001 500,000 75% 0674
Tos 500,001 750,000 B0% 0842

- --‘;:-1._ --.I';.:'l:ﬂi 1,006, (00 B9 40 E-ﬂ.-E |
Tes 1,000,001 1,500,000 B5% 1036
Tos 1,500 001 33,0060, 000 B5% A.035
Mo 3,000,001 5,000,000 B5% 1036
Tee 5 100,001 7,500,000 o0% 1.282
Tra 7500001 107000, 000 18 1.282

Resto de Caminos '||_ 1 _1|:"':|;}|}_|]‘:|-1 - 12"50':].;:56 ...... B -;I:"‘!-’:- . -1.282 1
Ten 12'600,001 151000,000 oD% 1282
Tez 15008,001 200000000 0% 1.282

Ten 200000,001 25000000 90 -1.282 E
Ten 25000001 J0°000. 000 0% -1.282
Tii >30000,000 05% 1645

5.4. Desviacion estandar (So) = 0.35
6. Mddulo de reaccién de la subrasante (K)

6.1. Estimacion del mdédulo de reacciéon de la subrasante.

Si C.B.R. < 10%
K o=2.55+525x (log (C.B.R.)



SiC.B.R. > 10 %—» C.B.R. = 41:6%
K o=46 +9.08 x (log (C.B.R.)) ~ 4.34
Ko=119.51 Mpa / m = 436.20 pci/m

6.2. Estimacién del médulo de reaccion de la subbase granular.

SiC.B.R. <10%

K1=2.55+525x (log (C.B.R.))
SiC.B.R.>10% —» C.B.R.=138%
K1=46+9.08 x (log (C.B.R.)) " 4.34
K1=292.59 Mpa / m =1067.95 pci/m

6.3. Estimacién del mddulo de reaccion compuesta, considerando una subbase
con espesor de 20 cm.

Kc = [1 + (h/38)2 x (K1/Ko)2? 195 x Ko

K1 (kg/cm?)
KC (kg/cm?)
KO (kg/cm?3)
h

Coeficiente de reaccion de la sub base granular
Coeficiente de reaccion combinado

Coeficiente de reaccion de la subrasante
Espesor de la subbase granular

Kc =[1 + (0.20/38) ~2x (292.59/119.51) ~2/3]"0.5x119.51
Kc = 148.95 Mpa/m = 543.67 pci/m

7. Serviciabilidad inicial y final

7.1.indice de serviciabilidad inicial (pi) = 4.5

7.2.Indice de serviciabilidad final (Pf) = 3




inDICE DE ]
E iNDiICEDE s DIFERENCIAL DE
TiPO DE CAMINGS TRAFICO 7 SERVICIABILIDAD SERVICIABILIDAD
ACUMULADODS ") FiNaL © (APSI)
hacuL TERMINAL (PT)
Tes 150,001 300,000 4.10 2.00 2.10
Caminos de Tez 300,001 500,000 4.10 2.00 2.10
Bajo Volumen
de Transito Tes 500,001 750,000 4,10 200 2.10
Tra 750 001 1,000,000 4.10 2.00 2.10
Tes 1,000,001 1,500,000 430 250 1.80
Tes 1,500,001 3,000,000 4.30 2.50 1.80
Ter 3,000,001 5,000,000 4.30 250 1.80
Tes 5,000,001 7.500.000 4.30 2.50 1.80
Tea 7,500,001 10°000,000 4.30 2.50 1.80
R“m o Tew 10°000,001 12°500,000 4.30 2.50 1.80
Caminos
Tei 12'500,001 15000,000 4.30 2.50 1.80
Teiz 157000.001 200000000 4 50 3.00 1.50
Tria 200000.001 25°000,000 4.50 3.00 1.50
Tru 25°000,001 300000000 450 3.00 1.50
1 Tews >30°000,000 450 3.00 1.50

8. Transferencia de carga (J) = 2.8

5l (con pasadones)

Sl (con pasadores)

JE-44

28

9. Coeficiente de drenaje (cd) = 1.10

Calidad de % del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
Drenaje niveles de humedad préximos a la saturacion
[ < 1% 1a5% 5a25% > 25%
Excelente | 1.25-1.20 | 1.20-1.15 | 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.1 1.15-1.10 | 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10 - 1.00 1.00 - 0.90 0.90
__Pobre 1.10-1.00 | 1.00-0.90 | 0.90 - 080 0.80
Muy Pobre | 1.00-0.90 | 0.90-0.80 0.80 - 0.70 0.70

10. Calculo del espesor de la losa (Df) mediante el monograma de AASHTO 93y

su verificacibn mediante el software ecuacién AASHTO 93.



Luego de ingresar los datos en el monograma, se obtiene un espesor de 275 mm para la losa del pavimento rigido.
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Verificando los calculos con el software ecuacion AASHTO 93, se obtiene
espesor de pavimento rigido igual a 11.4” = 289 mm. De ambos valores por

seguridad se toma el mayor el cual redondeado para fines constructivos viene a

ser 0.29 m.
- - |
[™= Ecuacién AASHTO 93 R
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Dresviacion estandar [So)
" Pawvimenta flexible & Pawvimenta rigida |-35 = Fr=-1 G445 j So | 035
Serviciabilidad inicial v final M adulo de reaccidn de la subrazante

P51 inicial 4.5 P51 final 3 k. R4S EF P

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

todulo de elasticidad del | 4.02ef  Coeficiente de ransmision | 28
concreto - Ec [psil de carga - [
Miadulo de ratura del | g9 84  Coeeficiente de drenaje - | 11
concreto - 5o [psi] [Cdl
Tipo de Analisiz Ezpesor de logza [plag) |
{# Calcular D =

W18 = | 46 9eh D= | 11.4
" Calcular w18

Calcular S alir |

[

11. Dimensionamiento del pavimento rigido

11.1. Dimensionamiento de la losa para una via con un ancho de 6.60 m.

A:i“;g‘pgm ::;' LONGITUD DE LOSA (M)
2.70 3.30
3.00 370
3.30 4.10
3.60 450

Ancho de losa =3.30 m
Longitud de losa =4.10 m



11.2. Transferencia de carga mediante pasadores o dowells.

Los valores de estos se obtienen en funcion al rango donde se encuentra, el

valor del espesor de la losa, dentro de la siguiente tabla recomendada por

los miembros del MTC.

Entonces para una losa de espesor igual a 0.29 m = 290 mm

ERS::::::E VIAEIN LONGITUD DEL PASADOR O | SEPARACION ENTRE
Losa (mm) MM PULGADA DOWELLS (mM) PASADORES (MM)
150 - 200 25 1 410 300
200 - 300 32 19 o 460 300
300 -430 38 1% 510 380

11.3. Barras de amarre

Para una losa de espesor igual a 0.29 m = 290 mm

1088 () Diam.xLon. |  300m  360m
150 1.27 x 66 @ 76 cm @ 76 cm
160 1.27 x 69 @ 76 cm @ 76 cm
170 1.27 x 70 @ 76 cm @ 76 cm
180 127 x71 @ 76 cm @ 76 cm
190 1.27 x 74 @ 76 cm @ 76 cm
200 1.27 x 76 @ 76 cm @ 76 cm
210 1.27 x 78 @ 76 cm @ 76 cm
220 1.27 x 79 @ 76 cm @ 76 cm
230 1.59 x 76 @ 91 cm @ 91 cm
240 1.59 x 79 @ 91 cm @ 91 cm
250 1.59 x 81 @ 91 cm @ 91 cm
260 1.59 x 82 @ 91 cm @ 91 cm
270 1.50 x 84 @ 91 cm @ 91 cm
280 1.59 x 86 @ 91 cm @ 91 cm
290 1.59 x 89 @ 91 cm @ 91 cm
300 1.59 x 91 @ 91 cm @ 91 cm




Anexo 6. Plano de detalles constructivos del pavimento rigido.

PASAJUNTAS
Y0 DOWELS

ACERO LISO
@ 5E" @040 M

DETALLE DE PASAJUNTAS DIMENSIONES
ESCALA 1110

APOYO FIJO

= - FLA
PRCORFORMAC DN EN FAMMENTO

DOWELS Fe & 5/8"
a cada 0.40

T 12.30 1
—4.10 + 4. 10———4.10 * 4 10—
JUHTA DE DILATACION EM PAVMENTO -8
__1 ——] TUBERIA PVC @ 3/4"
@ . 18
' I h— Q" [TA DE ExXPaAMNSI0N ERN PAVIBMEMTD g e — ? {q
-1 ' ' R . Tel
2
1 T = ™
—— i ; R — E ﬂ
= &
Y J | _JUNTA DE DILATACION(25mm )
APOYO MOVIL
DETALLE DE PASAJUNTAS EN PAVIMENTO
ESCal & 1@
0.29
0.20
TUBPVC @ 34"
AREHS GRUESA -'JN—F-GE_ a cada Uﬂ.ﬂ

DETALLE DE PASAJUNTAS EN PAVIMENTO RIGIDO

LOSA DE COMCRETO
Flagsn Keome

1 PASAJLNTAS ¥ID
DOWELS, ACERD

LSO @ S ) 040 B

PASASUNTAS ¥ID DOWELS

ACERD LSO & 5% 5 040 M

DETALLE ISOMETRO DE PASAJUNTAS DETALLE DE PAVIMENTO

ESCALA 1/20

ESCALA 5/

Escala:1:10
0 WHENDA CAMPY ~ S AN DE LUBIGAHCE) ATLC. - T
R Descripcion verificods|  Aprobs Facha

PROPIETARI: Al VAREZ HUARSOCA HILARY VANESSA

TORRES CORTEZ JESUS ANGEL

PLAMI:

DETALLE DE PAVIMEWTD RIGIDO M JTE

PROVECTS: "MFLUENCIA DEL USO DE COMCRETO RECICLADD

EM LAS VARIABLES DE DISERD DEL PAMIMENTO RIGIDO, [ FEW: JT&
AVENIDA CAMPOY, SAN JUAN DE LURIGANCHO — 2019" [ree wav. 2018

UBICACIDN: AVEMIDA, CAWPOY — SN JUAH DE LURGANORD ESC.:

MUMERD DE LAMIHA EEM.

D—1 0




Anexo 7. Analisis de precios unitarios.

Partida 01.00.00 PAVIMENTO DE CONCRETO f'c=350 kg/cm2 (h=29cm) EN PAVIMENTO RIGIDOS
Rendimiento m2/DIA MO. 360.0000 Costo unitario directo por : m3 361.01
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo §/. Parcial §/.
Mano de obra
0147010002 OPERARIO hh 4.0005 0.0889 209 1.86
0147010003 OFICIAL hh 4,0005 0.0889 17.00 151
0147010004 PEON hh 4,0005 0.0889 15.30 136
0147010008 OPERADOR DE EQUIPO hh 0.9990 0.0222 21.68 048
0147010023 CAPATAZ hh 0.0990 0.0022 25.96 0.06
527
Materiales
0221010036 AGREGADO GRUESO NATURAL m3 031 65.00 20.15
0221010036 AGREGADO FINO m3 0.27 50.00 13.50
0221010036 CEMENTO PORTLAND TIPO V m3 12.94 23.50 304.09
0221010036 AGUA m3 0.23 5.60 1.288
339.028
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.27 15.81
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 2.40" hm 0.9990 0.0222 5.60 0.12
0349070005 REGLA VIBRATORIA hm 0.9990 0.0222 35.00 0.78
16.71

Partida 02.00.00 PAVIMENTO DE CONCRETO PREMEZCLADO f'c=350 kg/em2  (h=29¢cm) CON 20% DE AGREGADO GRUESO RECI
Rendimiento m2/DIA MO. 360.0000 Costo unitario directo por : m3 360.11
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo §/. Parcial §/.

Mano de obra
0147010002 OPERARIO hh 4.0005 0.0889 20.96 1.86
0147010003 OFICIAL hh 4.0005 0.0889 17.00 151
0147010004 PEON hh 4.0005 0.0889 1530 1.36
0147010008 OPERADOR DE EQUIPO hh 0.9990 0.022 21.68 0.48
0147020023 CAPATAZ hh 0.0990 0.0022 259 0.06
521
Materiales
0221010036 AGREGADO GRUESO NATURAL m3 0.25 65.00 16.25
0221010036 AGREGADO FINO m3 0.27 50.00 135
0221010036 CEMENTO PORTLAND TIPOV m3 1294 2350 304.09
0221010036 AGUA m3 023 5.60 1.288
AGREGADO GRUESO RECICLADO m3 0.06 50.00 3.000
338.128
Equipos

(337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 521 15.81
(349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 2.40" hm 0.9990 0.0222 5.60 0.12
(349070005 REGLA VIBRATORIA hm 0.9990 0.0222 35.00 0.78

16.71




Interpretacion:

Del Andlisis de Precio Unitario del concreto f'c = 350 km/cm2, se observa que

para 1m3 de concreto se ahorra S/. 0.90. En base a ello veremos cuanto podria

ser el ahorro para la muestra y la poblacion de la via estudiada.

Para 1 km de muestra estudiado se ahorraria:

Longitud (L) = 1km = 1000 m
Ancho de via (A) =6.6 m

Espesor de losa (e) =0.29 m
Volumen total de concreto = (A)(L)(e) = 1914 m3

Precio por 1m3 concreto (P) = S/. 0.90
Ahorro en 1km de muestra de via (Amv) = (P)(V) = S/. 1722.60

Ahorro en 3.2km de poblacién de via (Apv) = (P)(Amv) = S/. 5512.32

Partida 02.00.00 MATERIAL GRANULAR DE PRESTAMO PARA SUB BASE (H=0.20 m)
Rendimiento m2/DIA MO. 900.0000 Costo unitario directo por: m3 72.36
Codigo Descripcidn Recurso Unidad = Cuadrilla = Cantidad PrecloS/. Parcial §/.
Mano de obra
0147010002 OFICIAL hh 2.0000  0.0178 17.00 0.30
0147010004 PEON hh 4,0000  0.0356 15.00 0.53
0147010023 CAPATAZ hh 1.0000 0.0089 25.96 0.23
1.07
Materiales
0205000040 MATERIAL GRANULAR DE PRESTAMO m3 1.00 67.00 67
SUELO NATURAL m3 0.00 0.00
AGREGADO FINO RECICLADO m3 0.00 0.00
AGREGADO GRUESO RECICLADO m3 0.00 0.00
67
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.07 0.03
0348040035 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122 HP GAL hm 1.0000 0.0089 150.41 134
0349030007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO hm 1.0000  0.0089  161.41 1.44
101-135HP 10-12 ton
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000  0.0089  166.78 1.48

4.29




Partida 02.00.00

MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE (H = 0.20 m)

Rendimiento m2/DIA MO. 900.0000 20.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla = Cantidad PrecloS/. Parcial /.
Mano de obra
0147010002 OFICIAL hh 2.0000  0.0178 17.00 0.30
0147010004 PEON hh 4,0000  0.0356 15.00 0.53
0147010023 CAPATAZ hh 1.0000  0.0089 25.96 0.23
1.07
Materiales
0205000040 MATERIAL GRANULAR m3
SUELO NATURAL m3 0.70 0.00 0
AGREGADO FINO RECICLADO m3 0.05 50.00 2.5
AGREGADO GRUESO RECICLADO m3 0.25 50.00 12.5
15
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.07 0.03
0348040035 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 122 HP GAL hm 1.0000  0.0089  150.41 1.34
0349030007 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO hm 1.0000  0.0089  161.41 1.44
101-135HP 10-12 ton
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000  0.0089  166.78 1.48
4.29

Interpretacion:

Del Analisis de Precio Unitario del Material Granular para Subbase, se observa

gue para 1m3 del material se ahorra S/. 52.00. En base a ello veremos cuanto

podria ser el ahorro para la muestra y la poblacion de la via estudiada.

Para 1 km de muestra estudiado se ahorraria:

Longitud (L) = 1km = 1000 m
Ancho de via (A) =6.6 m

Espesor de la subbase (es) = 0.20 m

Volumen total material granular para subbase = (A)(L)(es) = 1320 m3

Precio por 1m3 de material granular para subbase (P) = S/. 52.00
Ahorro en 1km de muestra de via (Amv) = (P)(V) = S/. 68,640.00
Ahorro en 3.2km de poblacion de via (Apv) = (P)(Amv) = S/. 219,648.00



Anexo 9: Resultados del laboratorio.
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\\ FORMATO Cédiao AEF0-150
Versidn o1
~
7 ENSAYOS FISICOS EN AGREGADOS Fecha 07.05-2018
INGEOCONTROL
Proyecto + Influencia del uso del concreto reciclado en las variables de! disefio de pavimento rigido Registro N°: IGC19-LEM-421-03
Av. Campoy San Juan de Lurigancho, 2018
Solicitante : Jusis Angel Torres Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca Muestreado por J. Gutiérrez
Cédigo del Proyecto [ - Ensayado por J. Gutiérrez
Ubicacién de Proyecto  : Desarroltado en las instalaciones de INGEOCONTROL Fecha de Ensayo: 01110/19
Material : Agregad fino (Concreto Reciciado) Tumo: Ohimo
Codigo de Muestra -
Lote - Empi Focsac C
N° de Muestra g
Progresiva -
| AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA CARACTERISTICAS FISICAS j
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[\ FORMATO Cédiao AEFO-150
Versitn o
7 ENSAYOS FISICOS EN AGREGADOS

Fecha 07952018
INGEOCONTROL

TR O G Pagina 1det

ke AR GESTE Y

Proyecto * Influencia def uso del concreto reciclado en las variables del disefio de pavimento rigido Registro N°: IGC19-LEM-421-04
Av. Campoy San Juan de Lurigancho, 2018

Solicitante : Jesiis Angel Tomes Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca Muestreado por :  J. Gutiémez

Cédigo del Proyecto L Ensayado por : J. Gutiérrez

Ubicacion de Proyscto : Desarrollado en las instalaciones de INGEOCONTROL Fecha de Ensayo: 01110119

Material : Agregado grueso (Concreto Reciclado) Tumo: Diumo
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\ FORMATO Cédino AE-FO-83
7 Versisn o1
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
- REFERENCIA ACI 211 fevm Jaeams
INGEOCONTROL %
T Pégina 1de1
PROYECTO Influencia del uso del concreta reciclado en las variables del disefo de pavimento rigido REGISTRON®. IGC18-LEM-421.05
Av. Carnpoy San Juan de Lurigancho, 2018
SOLICITANTE - Jesus Angel Torres Contez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca REALIZADO POR - R Leva
CODIGO DE PROYECTO i— REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones ce INGEOCONTROL FECHA DE VACIADO 0311018
FECHA DE EMISION : 30/09/2019 TURNO Diumo
Agregado : Ag. Grusso / Ag. Fino 1 Ag. Grueso Reciclado F'c da disafio: 350 kglem2
Procedencia : Cantera Trapiche | Empresa FOCSAC Asenrtamiento: -4
Cemento : Cemento Andino tipo 1 Cédige de mezcla: PATRON
1 A LA COM 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fers 446 Camenio » 550 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Rakc= 042 Bolsasxmd= 129 Boisas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. GALCULO DE ADITVO
Agua = 21 000 kgxm3 =0.0%/Cto
4 CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 15%
8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
NSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSCLUTO
| Cementa Andino tipo 1 3120 kgim3. 01763 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2310m3
Aire. - 0.0150 m3
Adtive 1170 kg/m3. 0.0000 m3 HUMEDAD | ABSORCION [ MOD. FINEZA P.U. SUELTO
|Agregado grueso 2587 kgimd - 0.30% 0.62% 782 1479
grueso Reciclado 2223 kgim3 - 1.60% 592% 7 1419
[Agregado fino 2579 kgim3 - 1.70% 1.40% 341 1601
Voiumen de pasta 04223 m3
Volumen de agregades 05177 m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.04m2
Agregado grueso 536% =03087m3 =B84 kg Camento Andino tipo 1 2420%g
Agregado grueso Reciclado 00% =~00000m3 =0kg Agua 1o1eL
Agregado fino 454% ~02681m3 =~691kg Aditivo 00g =O0mL
Agregado grueso 3543 kg
10. PESO HUMEDO DE LOS - POR Agregaco grueso Reciciade 0.00 kg
Agregado grueso 807 kg Agregaco fmo 3084 kg
Apregado grueso Reciclado  0kg Slump Obtervdo 1~
Agregado fino 103 kg
11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 231L CEM AF. AG. AGR  AGUA
1 :12 :148 0. :17.9L/bolsa
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e icentificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total 0 parcial de este sin la de 1}
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\ FORMATO Cédiao AEFO-93
[7 Versién 01
DISERO DE uezcusuném.-&seno COMPROBADO fochs 20-04.2018
INGEOCONTROL N
TENERA CLRCWA Y LR B0, B CAND Pigina 1det
PROYECTO : Influencia del uso del concreto reciclado on las varisbles del disefio de pavimento rigido REGISTRON®, IGC18-LEM-421-05
Av. Campoy San Juan de Lurigancho, 2019
SOLICITANTE + Jestis Angel Torres Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca REALIZADO POR : R Leiva
CODIGO DE PROYECTO = REVISADO POR : J. Guliérrez
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE VACIADO : 031019
FECHA DE EMISION 300092019 TURNO - Diuno
Agregado Ag. Grueso / Ag Fino / Ag. Grueso Reciclade F'c de disefio: 350 kgfom2
Procedencia Cantera Trapiche 1 Empresa FOCSAC Asentamiento F-4
Cemento - Camento Andine tipo 1 Codigo de mezcla: PATRON
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5 CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Ferm 446 Cemento = 550 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO & FACTOR CEMENTO
Ralc= 0.42 Bolsasxm3= 129 Bolsas
3 NETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE ADITIVO
Agua = zL 000 kgxm3 =00%/Cto
4 CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 1.5%
8 CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemanto Andino tipo 1 3120 kgym3 0.1783 m3
| Agua 1000 kgim3 02310 m3
Aire. e 00150 m3
| Aditivo 1170 kgim3 0.0000 m3 HUMEDAD | ABSORCION | MOD, FINEZA P.U. SUELTO
| Agregado grueso 2507 kgim2 - 0.30% 082% 7.82 1478
Agregado grueso Reciclado 2223 hgim3 = 180% 592% 7 1418
[Agregado fino 2579 kg - 170% 1.40% 341 1601
Velumen de pasts 0.4223m3
Volumen de agregades 05777 m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.05m3
Agregado grueso 538% =03057m3 =804kg Camento Andino tipo 1 264049
Agregado grueso Reciclado  0.0% =0.0000m3 =0kg Agua RIRENN
Agregado fino 464% =~02681m3 =&91kg Adibvo 00g =~0mL
Agregado grueso 3B72kg
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregedo gruese Reciclado 0,00 kg
Agregado grueso 807 kg Agregado fino 3375k
Agregado grueso Reciclado 0 kg Sump Oblenido "
Agregado fino 703 kg
11. AGUA EFECTIVA CORREGIOA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua L CEM AF AG. AGR AGUA
1 :12 149 :0 17.9L/boksa
(OBSERVACIONES;

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este docurnents sin ls autorizacién de INGEOCONTROL
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\ FORMATO Cédigo AE-FO-83
Version o
DISERO DE MECLA:?FEE%(E)I'::::':EAI'& -z I:!'SENO COMPROBADO Focha 30042018
INGEOCONTROL <
- Paqina 1de1
PROYECTO + Infiuencia del uso del concreto reciciado en las variables del diseito de pavimento rigido REGISTRO N°*.  IGC18-LEM-421.06
Av. Campoy San Juan de Lurigancho, 2019
SOLICITANTE Jesis Angel Torres Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca REALIZADO POR R. Leiva
CODIGO DE PROYECTO S REVISADO POR J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE VACIADO : 03r10/18
FECHA DE EMISION $3010912019 TURNO © Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino 1 Ag. Grueso Reciclado F’c de disefio: 350 kg/cm2
Procedencia : Cantera Trapiche / Empresa FOCSAC Asentamiento: 3 -4
Cemento : Cemento Andino tipo 1 Cédigo de mezcla: AG. REC. 10%
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer=s 446 Cemento = 550 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Rale= 042 Bofsas xm3 = 12.9 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE ADITIVO
Agua = 1L 0.00 kgxm3 *0.0%Cto
4. CANTIDAD DE AiRE ATRAPADO
Are = 1.5%
8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
| Cemento Andino tipo 1 3120 kg/m3 0.1763 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2310 m3
Alre - 0.0150 m3
Aditivo 1170 kg/m3 0.0000 m3 HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U. SUELTO
Agregado grueso 2597 kg/m3 - 0.30% 0.62% 7.82 1479
‘Agregado grueso Reciclado 2223 kgim3 - 1.60% 5.92% T 1419
Agregado fino 2579 kg/m3 — 1.70%. 1.40% 341 1601
Volumen de pasta 04223 m3
Vowmen de agregados. 0.5777 m3
©. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12, VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.05m3
Agregado grueso 483% =~02787m3 =T724kg Cemento Andino tipo 1 27.50 kg
Agregado grueso Reciclado 54% =00309m3 =69kg Agua "L
Agregado fino 464% =02681m3 =691kg Aditiyo 00g =0mL
Agregado grueso 36.30 kg
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado gruesc Reciclado 349kg
Agregado grueso T26 kg Agregado fino 3515kg
Agregado grueso Reciclado  TOkg Slump Obtenido oy
Agregado fino 03 kg
11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 2340 CEM AF. AG. AGR AGUA
1 :12 :134 :01 :181L/bolsa
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el soficitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de INGEOCONTROL
( INGEOCONTROL SAC }
o o [
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\ FORMATO Cédigo AEF0-93
7 Versién 01
7 DISENO DE MEZCLASRgFEE(;guﬁlg-zﬂsENO COMPROBADO Recha 20042018
INGEOCONTROL
TIGENEA GECTECWCAY CONTROL DE CRUIDAD s Pégina 1det
PROYECTO + Influencia del uso del concreto reciclado en las variables del diseiio de pavimento rigido REGISTRO N,  IGC18-LEM-421-07
Av. Campoy San Juan de Lurigancho, 2019
SOLICITANTE - Jestis Angel Torres Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca REALIZADO POR R. Leiva
CODIGO DE PROYECTO e REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE VACIADO : 03/10/19
FECHA DE EMISION + 30/09/2019 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino I Ag. Grueso Reciclado F’c de disefio: 350 kgicm2
Procedencia : Cantera Trapiche 1 Empresa FOCSAC Asentamiento: 3"-4
Cemento : Cemento Andino tipo 1 Cédigo de mezcia: AG. REC. 20%
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fes= 445 Cemento = 550 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 8. FACTOR CEMENTO
Raic= 0.42 Bolsasxm3= 12,9 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE ADITIVO
Agua = 231L 0.00 kgxm3 =0.0%/Cto
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 1.5%
8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
| Cemento Andino tipo 1 3120 kg/m3 01763 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2310 m3
Aire — 0.0150 m3
| Aditivo 1170 kg/m3 0.0000 m3 HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA P.U. SUELTO
Agregado grueso 2597 kg/m3 — 0.30% 0.62% 782 1479
| Agregado grueso Reciclado 2223 kg/m3 - 1.60% 562% 7 1419
| Agregado fino 2579 kg/m3 - 1.70% 1.40% 341 1601
Volumen de pasta 04223 m3
Velumen de agregados 0.5777 m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.04 m3
Agregado grueso 42.9% =0247Tm3 =843 kg ‘Cemente Andino tipo 1 24.20kg
Agregado grueso Reciclado 10.7% ~0.0820m3 =138kg Agua 10431L
Agregado fine 464% =02681m3 =691kg Aditivo 00g =OmL
Agregado grueso 28.39kg
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado grueso Reciciado 6.16kg
Agregado grueso 845 kg Agregado fino 3084 kg
Agregado grueso Reciclado 140 kg Siump Obtenido 192"
Agregado fino 703 kg
11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSCRCION Y HUMEDAD 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 237L CEM AF. AG. AGR  AGUA
1 :12 :119 :03 : 183L/bolsa
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial do este documento sin la autorizacion de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC }
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\ FORMATO Cédino AE-FO-93
Version 01
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211 Focme Spsaly)
INGEOCONTROL 5
N CETEECAY NP CADAD. Paqina 1de1
PROYECTO : Influencia del uso del concreto reciclado en las variabies del disefio de pavimento rigido REGISTRO N°:  IGC18-LEM-421-07
Av. Campoy San Juan de Lurigancho, 2019
SOLICITANTE : Jess Angel Torres Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca REALIZADO POR : R. Leiva
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Desarroliado en las Instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE VACIADO : 03/10/119
FECHA DE EMISION : 300972019 TURNO : Diurmo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino I/ Ag. Grueso Reciclado F ¢ de disefio: 350 kg/em2
Procedencia : Cantera Trapiche 1 Empresa FOCSAC Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento Andino tipo 1 Cédigo de mezcla: AG. REC. 20%
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 446 Cemento = 550 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 0.42 Bolsasxm3= 129 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE ADITIVO
Agua= 2281L 0.00 kgxm3 =0.0%/Cto
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 1.5%
8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento Andino tipo 1 3120 kg/m3 0.1763m3
Agua 1000 kg/m3 02310 m3
Aire — 0.0150 m3
Aditivo 1170 kg/m3 0.0000 m3 HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U. SUELTO
Agregado grueso 2597 kg/m3 - 0.30% 0.62% 7.82 1479
Agregado grieso Reciclado 2223 kg/m3. - 1.80% 5.82% 7 1419
Agregado fino 2579 kg/m3 — 1.70% 1.40% 341 1601
Volumen de pasta 04223 m3
Volumen de agregados 0.5777 m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.05m3
Agregado grueso 429% =02477Tm3 =643 kg Cemento Andino tipo 1 26.40 kg
Agregado grueso Reciclado 107% =0.0820m3 =138kg Agua 11.37L
Agregado fino 454% =02681m3 =691kg Aditivo 00g =0mL
Agregado grueso 30.97 kg
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado grueso Reciclado 6.72 kg
/Agregado grueso 845 kg Agregado fino 23.75kg
Agregado grueso Reciclado  140kg Shump Obtenido 172
Agregado fino T03 kg
11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 7L CEM AF. AG. AGR AGUA
1 :12 :118 :03 : 183L/bolsa
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas porel solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de INGECCONTROL
( INGEOCONTROL SAC
o, [
TECNCOLEM > JEFELEM cac- LEw
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\ FORMATO Cédigo AEFO-93
Version o1
7 DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO

Fecha 30-04-2018
1211
INGEOCONTROL RECERENCIAOL2ALL S
T GOV Y CONTRY. D7 AR Pégina 1de1t
PROYECTO - Influencia del uso del concreto reciclado en las variables del disefio de pavimento rigido REGISTRO N®: IGC18-LEM-421-08
Av. Campoy Sen Juan de Lurigancho, 2019

SOLICITANTE : Jests Angel Torres Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca REALIZADO POR : R. Leiva
CODIGO DE PROYECTO s REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE VACIADO : 03/10/19
FECHA DE EMISION : 30/09/2019 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino 1 Ag. Grueso Reciclado F'c de disefio: 350 kg/ecm2
Procedencia : Cantera Trapiche / Empresa FOCSAC Asentamiento: 34"
Cemento : Cemento Andino tipo 1 Cédigo de mezcla: AG. REC. 30%
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fer= 448 Cemento = 550 kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO

Ralc= 0.42 Bolsas x m3 = 12,9 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7 CALCIN O DF ADITIVO

Agua= 231L 000 kgxm3 *=0.0%/Clo

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 1.5%

8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
(Cemento Andino tipo 1 3120 kg/m3 0.1763m3
Agua 1000 kg/m3 0.2310m3
Aire - 0.0150 m3
Aditivo 1170 kg/md 0.0000 m3 HUMEDAD | ABSORCION | MOD.FINEZA | P.U. SUELTO
Agregado grueso 2597 kg/m3 - 0.30% 062% 782 1479
Agregado grueso Reciclado 2223 kg/m3 - 1.60% 5.92% 7 1419
Agregado fino 2579 kgim3 - 1.70% 1.40% 341 1601
Volumen de pasta 04223 m3
Volumen de agregedos. 0.5777 m3
6. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.05m3
Agregado grueso 375% =02169m3 =583kg Cemento Andino tipo 1 26.40kg
Agregado grueso Reciclado  16.1% =0.0928m3 =206 kg Agua 1150 L
Agregado fino 464% =~02681m3 =601kg Aditivo 00g ~omlL
Agregado grueso 27.12kg
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado grueso Reciclado 10.06 kg
Agregado grueso £65 kg Agregado fino 33.75kg
Agregado grueso Reciclado  210kg Slump Obtenido 212"
Agregads fino 703 kg
11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 240L CEM AF. AG. AGR  AGUA
1 :12 :104 :04 : 185L/bolsa
OBSERVACIONES:

* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacion de INGEOCONTROL
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INGENIERA CIVIL -

Huaman
N®: 195029
INGENIERIA GECTECNITA Y CONTAOL O CALIDAD SAL.

\ FORMATO Cédigo AE-FO-93
7 Version 01
DISERO DE uezcui gFEE mfz ?:SENO COMPROBADO o 2.04.2018
INGEOCONTROL e
= CAUOAD Pégina 1de1
PROYECTO : Influencia del uso del concreto reciclado en las variables del disefio de pavimento rigido REGISTRO N*.  IGC18-LEM-421-08
Av, Campoy San Juan de Lurigancho, 2019
SOLICITANTE : Jestis Angsl Torres Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca REALIZADO POR : R Leiva
CODIGO DE PROYECTO S REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE VACIADO : 0310118
FECHA DE EMISION : 30/09/2019 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino 1 Ag. Grueso Reciclado F’c de disafio: 350 kg/em2
Procedencia : Cantera Trapiche ! Empresa FOCSAC Asentamiento: -4
Cemento : Cemento Andino tipo 1 Cédigo de mezcla: AG. REC. 30%
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. GALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 448 Cemento = 550 kg
2 RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 0.42 Boisasxm3= 129 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE ADITIVO
Agua = 231L 000 kgxm3 =0.0%/Cto
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 1.5%
8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento Andino tipo 1 3120 kg/m3 0.1783 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2310 m3
Aire - 0.0150 m3
Aditivo 1170 kg/m3 0.0000 m3 HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA P.U. SUELTO
Agregado grueso 2597 kg'm3 — 0.30% 0.62% 7.82 1479
Agregado grueso Reciclado 2223 kg/m3 — 1.60% 5.92% 7 1418
{Agregado fino 2579 kg/m3 — 1.70% 1.40% 341 1601
Volumen de pasta 0.4223 m3.
Volumen de agregados 0.5777 m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.04 m3
Agregado grueso 375% =~02169m3 =~583kg Cemento Andino tipo 1 24.20kg
Agregado grueso Reciclado  16.1% =0.0928m3 «206 kg Agua 10541
Agregado fino 464% =02881m3 =661k Aditivo 00g =O0miL
‘Agregado grueso 2486 kg
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD /Agregado grueso Reciclado 9.22kg
Agregado grueso 585 kg /Agregado fino 30.94 kg
Agregado grueso Reciclade 210 kg Slump Obtenido 212
Agregado fino To3kg
11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 240L CEM AF. AG. AGR AGUA
1 :12 :104 :04 : 185L/bolsa
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida fa reproduccion tots! o parcial de este documento sin ia autorizacién de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC j
o o o
TECNICO LEM JEFE LEM cac-Lem
Nomtre y frma: M Nombre y fima: M Nombeey firna: M
S—




INGEOCONTROL

IR LTI | CTICL EE CAUAD.

FORMATO Cédigo AE-FO-101
Versién o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS e 30.04-2018
CILINDRICAS DE HORMIGON
J Péaina 1de1

PROYECTO : del uso del concrets en las variables del disefio de rigido REGISTRO N': IGC19-LEM421-09
Av. Campoy San Juan de Lurigancho, 2019
SOLICITANTE : Jesiis Angel Torres Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca REALIZADO POR : C. Amaringo
CODIGO DE PROYECTO i — REVISADOPOR :  J. Guiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO ; 1010119
FECHA DE EMISION 11019 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 350 kg/cm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C38
FECHA DE | FECHA DE RELACION :
IDENTIRICACION VACIADO | ROTURA | EPAD  |a 7yRasDiAMETRO| ESFUERZO i
DIERO P Sk it o3toMe | 10M019 | 7dias 199 336 kglem2 95.9
BIEERD e 0 G 0a1019 | 10109 | 7dias 197 298 kglem2 852
HRER ;;‘?:gm;‘; el T 0310118 | 1010119 | 7dias 1.98 316 kgiem2 903
SR REFggEfgg :‘;;'r S ssi b 03/1019 | 10M0/19 7 dias 1.96 328 kglem?2 %7
PROBETA N’ 02
DISERIO AG. RECICLADO 10% fc = 350 kg/cm2 OSEIONS: f; SIWIINID- ], =7 diss 19 S50 g/omz %2
B A e ADOD Pos 8 il 031019 | 101019 |  7dias 1.96 341 kglem2 97.4
PROBETA N*
e REC‘gLEDO 20521r o w00 kit 031019 | 1010119 7 dias 107 360 kglem2 1028
PROBETA N° :
lseRaRAa RECIgUgO N S i 0310M9 | 10M10/9 | 7dias 196 315 kglem2 90.1
Ty Rgfgffgg yo,fr e i 031019 | 1oMo/19 7 dias 1.96 348 kgicm2 9.4
D . A DD S ik oanone | 1109 | 7dias 19 350 kg/om2 1026
TIT I e o 04110119 | 1110/e | 7dias 1.98 376 kglem2 107.3
A Ak RECIC RDOLATS s Rotoms oanone | 1tmone | 7dias 195 370 kgiom2 1056
K2 I the specimen length to diameter ratio is 1.75 or ke,
ot the result gbtained in by multiplying by the
appropriate carrection factor shows in the following tablc Note
= Lo 175 15 125 1.0
e 3 - %

e ormiod b il
abngiash #00 Type 1

10 2 Seenatic 0f Typteal Fracium Patierns

OBSERVACIONES:

Eueate ASTM C39

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con la relacién altura / diametro por lo que o fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

Use anterpolation 1o determine comrection factors tor 17D
values between those given in the table
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with unbonded cops)

st o Type 1
FIG. 3 Seematic of Typicel Frectue Pattorne

Euente: ASTM C39

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

FORMATO Cédiao AE-FO-101
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON fpots S i
3. Pégina 1det
PROYECTO ia del uso del conoreto reciciado en las del disefio de rigido REGISTRO N°: IGC19-LEM-421-09
Av Campoy San Juan de Lurigancho, 2019
SOLICITANTE ; Jesis Angel Torres Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca REALIZADO POR : C. Amaringo
CODIGO DE PROYECTO i — REVISADOPOR :  J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Desarroliado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : 101019
FECHA DE EMISION 1210972019 TURNO © Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion  Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 350 kg/cm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C38
FECHA DE | FECHA DE RELACION
IDENTIFICACION nane | TECHADE | Epap. |, o RELACON ol ESFUERZO % Fe
Fovomlan oot e o 031019 | tonone | 7dias 1.99 336 kg/om2 959
PN 2 oo R 03019 | 10019 | 7dias 197 208 kg/om2 852
bikend ::?:g;’}c": e o2 o109 | 10109 |  7dias 1.98 316 kglom2 %03
PROBETA N* 01
DIBERO A NECKOAD 1% T = 350 kofind 031019 | 1onone | 7dias 1.96 253 kg/om2 724
PROBETA N° 02
e oty bt oo RN 0309 | tonons | 7dias 197 283 kg/om2 80.9
PROBETA N° 03
DISENO AG. RECICLADO 10% fc = 350 kgcm2 e g 96 2 lom2, oy
PROBETA N° 01
ENSERNG AG, NI, AD ke 550 ki 03109 | 1omone | 7dias 197 360 kg/om2 1028
PROBETA N° 02
S A S AT e o 0 Rk 031019 | 1oioite | 7dias 196 315 kg/em2 9.1
PROBETA N’ 03
ERSER A HE R Ao e b = S R 03109 | tonore | 7dias 196 348 kglom2 0.4
PROBETA N' 01
DISENO AG. RECICLADO 30% fc = 350 kg/cm2 041019 | 11D diss 1.96 819 kglom2 9.2
PROBETA N° 02
DISERIO AG. RECICLADO 30% fc = 350 kg/em2 Q09 | 111010 | SRy e 338 kglem2 0l
PROBETA N° 03
BRI A RECRLALD 2% fo » D30 Rl 04019 | 1110me | 7dias 195 314 kglom2 898
o 3_‘_‘ LG R.2 11 the specimen leagth to diasmeter ratio is 175 o less,
cirmect the fesult obtained in 5.1 by multiplying by the
appropriake correction tagtor shown in the following table Note
"
l‘|:‘. o ) o DA7
Use interpolation o determine correction factors for 1D
Vahties betwecn these given/in the table
Fuente. ASTM C39

* Prohibida la reproduccion total o parcial del p sin la escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC j
TECNICO LEM R JEFE LEM 9 cac-LEw B
Nombea y fima: M Nombre y rma " Nombrey firma "
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\ INFORME codigo AEFO-110
Version o
[ ANALISIS Gmu'ﬂvéé!'rg?o POR TAMIZADO Fecha 30.08-2019
INGEO(ONTROL
Pt Pagina 1det
PROYECTO . influencia Del Uso Del Concreto Reclicado En Las Variables Del Disefio Rigido REGISTRON®: IGC19-LEM-421-10
Av. Campoy San Juan De Lurigancho
SOLICITANTE  Jesus Angel Torres Cortez / Hilary Vanessa Avarez Huarsoca REALIZADO POR R.Leyva
CLIENTE  Universidad Cesar Valieio REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : San Juan De Lurigancho, Lima FECHA DE ENSAYO : 08/10/19
T i i |
Posa Retnia), ((SyF sl % g ‘ DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(gr) | Retenido | Retenido | que pasa SUBBASE
[
| [ [ 100 g | Tamafio maximo r
3050 60 | 60 | 840 100 | PesoTotal de 51210
3 (3N Fraccion Fina 508.4
848.00 168 225 TS5 S L e Limite Liquido NP.
-8 Limite Piéstico NP.
o e 2T N BN SO indice de Plasticidad NP.
8120 120 45 6.5 30-75
— — PROPORCIONES
157.0 31 375 625 3080
1485 28 | 404 596 B 45 |oravaChancadas| 700 %
EN] . Arena Chancada SI 50 %
Arena <u4sl 250 %
Arena <aBsl 00 %
1180.0 230 635 365 15-30 | Fiter 250 %
i |
|
| Observaciones:
SUELO NATURAL
12773 249 884 156 5-10
5632 118 100.0 i
CURVA cunu.out‘rmm
MALLAS U.S. STANDARD
1 S L [ 3 1 "wow - N 8 10 16 20 30 40 % & %0 100 200
100 ' - t ’ t
[ f {
w t f 1 |
{ | | |
L | | }
B " |
}
z = [
|
i, |
=
=4
M 40
£
‘° [
|
0 : : :
£ gg8 3 g8 §8; 8¢ gg =33 g 3 gg ®¥g 3 g E
Cal fo S A R O i N i RS - B T K 3
[ INGEOCONTROL SAC ]
VERIFICADO POR AUTORIZADO POR
Nombre y firma. Nombre y firma:
e RRRTYRTPTRERTY L ETTTEEEEN 1 Adheeh
Noerf G. Sandhkz Huaman Jony t:érrez 0
INGENIERA CIVIL - CIP N® 196029 GERE TE GENERAL
INGENIERIA GECTECNTCA Y CONTROL DE CALIDAD SAL. INGEMERIA GEDTECNICA Y CONTROL DE-EATTDAD SAC




\ INFORME Cédigo AE-FO-110
Version (]
AN
ALISIS GRAM%E;%SO POR TAMIZADO F 30-08-2019
INGEOCONTROL
TRn L OGRGRS CouTRGL 3 T Pagina 1det
PROYECTO  Influencia Del Uso Del Concreto Recicado En Las Variables Del Dissfio Rigido REGISTRON®  IGC19-LEM-421-11
Av. Campoy San Juan De Lurigancho
SOLICITANTE : Jesus Angel Torres Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca REALIZADO POR : R. Leyva
CLIENTE : Universidad Cesar Valiejo REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : San Juan De Lurigancho, Lima FECHA DE ENSAYO - 0811019
Abertura | Peso Retenido (% Parcial | % % »
Tamiz | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{mm) (gr) Retenido Retenido que pasa SUB BASE
3 76.200
2w . 63.500 Tamafio maximo <
2 080, 4 ! s 1 X 10, __|Peso Total de Muestra 8012
e MUY o0k AW ) S Fraccion Fina
T 25400 100.0 75-95 || imite Liquido
ook J.S12000. Limite Piastico
iz 12700 Indice de Plasticidad
38" 9.525 00 | 00 100.0 40-75
" 6350 |
.y 22l 2 s PROPORCIONES
No4 4750 0.0 00 100.0 30-60
No8 2.360
No 10 2,000 3394 424 424 578 20-45
No 18 1.190
No 20 0.840 5
No 30 0.800
No 40 | 0425 406.4 50.7 931 69 -30
No 50 | 0300 I |
No 60 0250 |Observaciones:
No 80 0.180 AGREGADO FINO RECICLADO
No 100 0.149
No 200 0075 | 388 | 48 97.9 2.4 -10 |
PASA - | w8 | 24 1000
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS US. STANDARD
FAT, TN e qpvia e W 8 10 67 fBliste » © % 10 200
100 - o .
T 1 I ¥ ¥ i
[ o f :
" l
| {
g m t |
a ! pror). { 1 f |
& ® ! g |
| i | |
2wl || -
2 | |
% H =%
| [
2 g N ]
0 ! I o T N
f i
0 s . . .
SEE R R F R CH0s BB gg  stg 5
SEREIR PN LS AT e e it =g
[ INGEOCONTROL SAC
REALIZADO POR VERIFICADO POR AUTORIZADO POR

INGENIERIA GEUIEEPIIEA ‘\'—l‘.ﬂNT ROLDE CALIDAD SAL.

Nombre y firma:




\ INFORME Cédigo AE-FO-110
l Version o1
7 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107 Fecha 30-08-2019
INGEOCONTROL
= Pagina 1det
PROYECTO : Influencia Dei Uso Del Concreto Rediicado En Las Variables Del Disefio Rigido REGISTRON*  IGC19-LEM-421-12
Av. Campoy San Juan De Lurigancho
SOLICITANTE : Jesus Angel Torres Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca REALIZADO POR R. Leyva
CLIENTE : Universidad Cesar Vallejo REVISADO POR J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : San Juan De Lurigancho, Lima FECHA DE ENSAYO : 0810119
| Abertura |Peso Retenido (%) Parcial | % %
Tamiz { RIPCION DE LA MUESTRA
| _tom) | (gr) Retenido | Retenido | que pasa SUB BASE DESCRIPCH
¥ T I, L S [ 5 {
212 | 63500 Tamafio maximo &
2 | 50800 00 00 100 | Peso Total de Musstra 2588.0
112" 38100 Fraccién Fina
PR 25400 260 10 10 990 75-95 || imite Liquido
o 19080 Limite Pidstico
Lz "7 12700 T, ol B al Y ___|Indice de Plasticidad
e 9525 2384.0 913 923 12 40-75
14° ?
A - 8250 : PRUPORCIONES
| N4 | a0 | w80 | 73 | %6 04 % = S
No8 | 2380
No 10 | 200 - 04 _ Grava Chancada S| 700 %
No 16 | 1180 O i Arena Chancada S| 50 %
| Ne20 | o840 il Arena Zarandeada <1/4 8 250 %
No 30 0800 Arena <aBSl 00 %
i (Nosd) 04% .|l " 00 SEle o8 o4 15-90 Filler %0 %
No 50 0300 |
No 60 0.250
No 80 0.180
No 100 | o149 |
No 200 | o075 00 996 04 5-10
PASA | 100 04 1000
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U S, STANDARD
SRS E W 1 T g T 510 16 BEiiaie *» @ % 100 w0
100 ’ t T ?
= = \
s = i r
bl ke , ,
| | | |
| g ™ i 1 I {
2 | | & t | | {
5 00 ] ] ]
= | | J }
2 w0 ‘
5 |
| & | \ |
| * ‘ ‘
‘ 1 1 \4\ |
e L1 \ ;
o 2 S l 1
| | [ | T
‘ 1 ‘, { \¢\°
[ ° — - - : : s 2
£ 8888 838 8583 2 8 gg 883 g 3 gs sE 3 g E
| - 358 2% 8 428353 % A3 B - T i H
[ INGEOCONTROL SAC ]
VERIFICADO POR AUTORIZADO POR
Nombre y firma: Nombre y firma.
Noemi (£ Sancheg huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N* 196029
INGENIERIA GECTECHICA ¥ CONTROL DE CALIDAD SAL.




[\ INFORME Cédigo AE-FO-176

Version 01
COMBINACION DE MATERIALES

Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL SUELOS Y AGREGADOS
TRCENEEAA CENTCTSCR Y CONTROL OF A Pégina 1de13

< Influencia Del Uso Del Concreto Reclicado En Las Variables Del Disefio Rigido Av. Campoy San Juan Del REGISTRO N°: IGC18-LEM-421-13

: Jesus Angel Torres Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca REALIZADO POR : J. Fernéndez
: Universidad Cesar Vailejo REVISADO POR J. Gutiérez
UBICACION DE PROYECTO : San Juan De Lurigancho, Lima FECHA DE ENSAYO : 08/10/19
ATENCION TURNO : Diumo
COMBINACION DE AGREGADOS
Abertura A B c Especificaciones
Tamiz ] o
Agregado fino Agregado grueso Combinacién
g - Reciclado Reciclado Gradacidn Observaciones
B
% Combinaciones 70 5 25 100
3 75.000
" a0 i~ ates. o | 1000 950 T
75 > Vuxm 9.0 75.85
B, o BT 7
625 looT ) 04 i ,,,“1., i

Not0 96 576 Suesl 04 “r 045 % Agregados

Not8 | S

No20 %Grava: 512

No30 % Arer 405

Nod0 85 69 04 260 5-30 ;83

NoSO Uit Liquido: 26 méx25

NosD. Umie Pldstico: 20

No8D Indice de Piasticidad; 6 maxs

No100 GP

No200 16 21 04 83 5-10 Grava pobremente gradada con arena

PASA 2 il s I Limites de afirmado

CURVA GRANULOMETRICA

| MALLAS US. STANDARD
! a2 ot v L2 A T ) 8 10 16 20 30 40 S0 60 8 100 200

100 . - .

90
| 20

a
3

% QUE PASA EN PESO
g

40
| 30
| 20
o S ’
0 ! e . o ‘
[ INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM o JEFE LEM & CQC - LEM %
M Nombre y firma: M Nombre y firma: M:
S —_A: A
Noemi & Sandios Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP ™ 196029
MSENIERIA GEUTECNTA Y CONTRUL BE CoLDAD S A




c\ FORMATO Cédigo AE-FO-15

Versién 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
R T e S Péagina 1de3d
Proyecto : Influencia del uso del concreto reciclado en las variables del disefio de pavimento rigido Registro N*:  IGC19-LEM-421-13
Av. Campoy San Juan de Lurigancho, 2019
Propietario : Jesiis Angel Tomes Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto - Ensayado por : C. Amaringo
Ubicacion de Proy: : D en las i i de INGEOCONTROL Fecha de Ensayo: 08/10/119
Material : Suelo Natural Tumo: Diurno
Identificacion L - Profundidad: 1.50m
Procedencia 1C1 Nerte: 2
N° de Muestra T M-1 Este: e
Progresiva A Cota: e
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2127 em®
Peso Molde 6282 or.
NUMERO DE ENSAYOS 1
Peso Volumeu‘ieo Humedo gr. 2130 B i
Co ) de agua % 64 1 ]
Densidad Seca orioe 2020 Rt ]
Densidad Maxima Seca: 2130 grem’. Contenido Humedad Optima: 7.80 %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2140

2120

2100

DENSIDAD SECA (gricc.)

2,000
2040
2020
2000
00 10 20 30 10 50 80 70 80 50 100 110 120
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

* Segun norma, para la ejecucion de los ensayos de Proctor para CBR y CBR, se eliminé el material retenido en el tamiz 3/4" y fue reemplazado en peso por
material pasante 3/4" y retenido en el tamiz N°4

[ INGEOCONTROL SAC j

JEFE LEM cac - LEM

M Nombra y firma:

F s

Noemi/C. oéni%/z Huama
INGENIERA CIVIL CIP N': 196029
INGENIER{A GEOTECNICA Y CONTRUL DE CALIDAD SA

Nombre y firma: M

g ool

Jon Gutiérfez Abant
GERENTE GE L
INGEMIERIA GEDTECHICA Y CONTRCL OF CAL'BAD YA

1=




[\ FORMATO Cédigo AE-FO-15
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCOI\TROL
e Pagina 2de3
Proyecto * Influencia del uso del concreto onlas del disefio de rigido Registro N*; IGC19-LEM-421-13
Av. Campoy San Juan de Lurigancho, 2019
Propietario ; Jesis Angel Torres Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca Muestreado por Solicitante
Cddigo del Proyecto = Ensayado por : C.
Ubicacion de Proyecto : Desarrollado en las instalaciones de INGEOCONTROL Fecha de Ensayo: 1210119
Material : Suelo Natural Turno: Diumo
Identificacién T— Profundidad: 150m
Procedencia i1C1 Norte: -
N° de Muestra M Este: o
Progresiva e Cota: —

ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA

ASTM D1883

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

Peso suelo compactado (or)
Volumen del molde (cm®)
Densidad himeda (gr./om")
Humedad (%)
|Densidad seca (gfom)
[Peso de tara gr) 185 .
[Tara + suelo humedo (gr.) 5804 : 438 ‘ 5082 ol
 Tara + suelo seco (gr.) s208 - | EwE | 4682 { . 4188
Peso de agua (gr) = IS 298 63 o PNV SIS SN
|Pesodesueloseco(gr) . BU- i 3818 SREE 3344
Humedad (%) 78 i)
EXPANSION
Fecha Dl _SoEen Dial [ Spmin Dial Sy
0.0% mm % mm % mm %
081018 24 000 0.00 % 000 0.00 32 000 000
T ostonne 7 008 007 = 010 008 3 005 | 004
I 4 0 0145 013 ] 018 015 ) 015 013
Cwmons 3 02 020 3 025 02z | # 020 017
T e | h 2 033 028 4 030 028 a2 025 0z

| CBR%

w8 20 | 29
0200 105.460 285 17; Cma 400 s
0250 3778 1878 ol .
0300 4727 o - Al e B 2
0400 B sse0 | 285 | 3802
0.500 6210 3088 | 4256
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
* Segin norma, para la ejecucion de los ensayos de Proctor para CBR y CBR, se elimind el material retenido en el tamiz 3/4" y fue reemplazado en peso por
material pasante 3/4" y retenido en el tamiz N°4
INGEOCONTROL SAC ]
o JEFELEM 5 cac-Lem g
M Nombre y firma: s Nombre y firma: M
L | R e - < o, Wil [ | It et 9
Jo nto
GERBNTE GENE
INGENIERIA GEDTECNICA Y CONTRDL DE tmmn SA(




[\ FORMATO Cédigo AE-FO-15

Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL

RS GEOTIINEAY GO GO0 - Pagina 3deld

Proyecto < Influencia del uso del concreto enlas del disefio de pavi rigido Registro N°: IGC19-LEM-421-13
Av. Campoy San Juan de Lurigancho, 2019
Propietario + Jests Angel Torres Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto - Ensayado por : C. Amaringo
Ubicacion de Proyecto  : Desarroliado en las instalaciones de INGEOCONTROL Fecha de Ensayo: 22/08/19
Material : Suelo Natural Tumo: Diurno
Identificacion - Profundidad: 150m
Procedencia G Norte: ~
N° de Muestra M1 Este: -
Progresiva s Cota: 2
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883

Datos de muestra
Méxima Densidad Seca Optimo Contenido de Humedad 7.8 %

T C.BR (36 goipes) CBR@Sppe) . |
3000 ~1
2800 /./ ‘ |
2600 / }
2800 ‘ ]
2200 i
W00 i
va »oo 7 1
% 1600 < |
2 oo (@3 vd
1200
1000 20
o ) &
o A
00 i
00 4 - - - — | "
o0 a4 os | | 0z a3 04 o5 | 04 03
. A\ | temierie) VHES )
CBR (0.1 58 GOLPES : 1280 % CBR. (0.1 25 GOLPES 896 % CBR.(0.17 12 GOLPES | 299 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs SECA
- 7
2168 INDICE CBR.
2149 i an,
215
R % e = /tj‘:
% 2108 § hf?/ i
E 2088 i s i s
9 3 207 %
q 209 / FE
g 2049 / 20 [ a1
2028 ] 01 W Vs
o X 0 W 10 k0 10w 10
O e 4o 80 80 70 50 50 10 10 120 130 0 150 W TONTROED 'LB:Innlm AL |
. % DE HUMEDAD b R e 2
CBR.(100% M.D.5)0.1" 1280 % CBR.(100% M.DS) 02" 1745 %
CBR.( 95% MD.S)0.1" “e % CBR. ( 95% M.D.S) 02" 48 %
‘OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la aulorizacién escrita de INGEOCONTROL
* Seglin norma, para la ejecucion de los ensayos de Proctor para CBR y CBR, se efiminé el material retenido en el tamiz 3/4" y fue reemplazado en peso por
material pasante 3/4" y retenido en e! tamiz N*4
( INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO = % L
LEM JEFELEM cac-LEM
M Nombre y firma: '8 Nombre y fimna: M:
| o e i f\ ¢ o
& “Noemi oS 7 Huaman [x LN D A
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029 Jony C-Gutiérrez )
\HGE‘\lEﬂ\AB dIEE'ﬂCH CONTROL DE CALIDAD SAC. ERENTE GENER
INGENERIA BEDTECNICA ¥ CONTROL DE CALIDAD SAC.




\ FORMATO Cédigo AE-FO-15
&

Versién 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
s SN ¥ GNP S ALRIE % Pagina 1de3
Proyecto : Influencia del uso del concreto reciclado en las del disefio de rigido Registro N°; IGC19-LEM-421-14
Av. Campoy San Juan de Lurigancho, 2019
Propietario : Jestis Angel Torres Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto T Ensayado por : C. Amaringo
Ubicacién de Proyecto : Desarrollado en las instalaciones de INGEOCONTROL Fecha de Ensayo: 10/10/19
Material : Suelo Natural Tumo: Diumo
Identificacion = Profundidad: —
Procedencia B Norte: —
N° de Muestra : Combinacion de suelo + agreg i Este: %
Progresiva o Cota: =
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557 / ASTM D1883
Volumen Molde 2127 om®
Peso Molde 6282 ar.
~ NUMERO DE ENSAYOS 3 . 3 I :
2336 2365 2279
o 6.3 | 83 | 103
2197 2184 | 2 066
Densidad Méxima Seca: 2209 grem’. Contenido Humedad Optima: 7.00 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2220
2200
2180
2160
-
g 2140
< 2120
§ 2100
Q
§ 2000
ﬁ 2060
2040
2020
2000
o0 10 20 30 40 50 60 10 80 8.0 100 1.0 120
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

* Segun norma, para la ejecucion de los ensayos de Proctor para CBR y CBR, se eliminé el material retenido en el tamiz 3/4" y fue reemplazado en peso por
material pasante 3/4" y retenido en el tamiz N°4

[ INGEOCONTROL SAC

TECNICO LEM B JEFE LEM > CQC - LEM b
M Nombre y fima: M Nombre y fima: M,
m A S
Z mj ;
\Gutiérr anto
INGENIERA CIVIL - CIP N* 196039 dony P GN,E GENE
INGENIERIA GEQTECNCA Y CONTROL DE CALIDAD SAC TENCAY CONTROL DE CAUCAD SAC




\ FORMATO Cédigo AE-FO-15
[ Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
1NGEOCONTROL
Py < Pagina 2de3d
Proyecto : Influencia del uso del concreto reciclado en las variables del disefio de pavimento rigido  Registro N°: IGC19-LEM-421-14
Av. Campoy San Juan de Lurigancho, 2019
Propietario : Jesus Angel Torres Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca Muestreado por : Solicitante
Céddigo del Proyecto L Ensayado por : C. Amaringo
Ubicacion de Proyecto : Desarrollado en las instalaciones de INGEOCONTROL. Fecha de Ensayo: 1410119
Material : Suelo Natural Tumo: Diumno
Identificacion e Profundidad: —m
Procedencia tem Norte: -
N°® de Muestra : C de suelo + agreg: d Este: —
_Progresiva 2 Cota: =
| ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
lm«.nr BV JEN ud K. s g5~ 502 N
Numero de capas 8§ -] . 2 5 = s i3
Namero de golpes 5 s 2 o (Y N i
Condiciondalamuesa | NOSATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO saTURADO |
|Peso sueio + molde (gr) 12,920 12,121 12,257 A
Peso molde (gr) . o) Y 7.328 7.678
Peso sueto compactado (gr) 5009 4798 ase2
£ 2123 BN ey TR ) B 2,124 [+ By
e LS AN TR L 2288 | 2157 g
L 89 | 71 68 P
2207 | 2.100 2020
CONTENIDO DE HUMEDAD
%2 @5 |
4562 L 4430 - ™
fguf’qolgueg@q N N 4330 irwiioiten 4200
Peso de agua (gr) 5 232 20
Pesodesuelosecofgr) 3368 seas  WhOER 0
Humedad (%) 69 74
EXPANSION
Fecha i Disl Eansion Dial Bosekn
| 001 mm % mm %
1or10ne T 107 0.00 0.00 89 0.00 0.00
s BETH 008 007 & 005 | 004
12n018 ) 018 o3 | | & 0.10 008
1@one | oe00 | 72 | 15 [To20 | oar | = 0.13 011
14n0r1s 000 | e 118 023 020 95 018 013
PENETRACION
. Moide N° 4 Molde N*
SRR (- s s
(pulg) Indicador | kg/cm® | kglom’ | CBR% | Indicador kgiem' | kgsem’ | CBR%
0025 484 | 244 339 [
0,050 i uss | 724 1019 |
0075 2131 | 1060 | 142
0.100 70307 2089 | 478 1450 | 2082 | 2078
| oas A w2 | 2120 | . | e
0200 105480 5154 2563 | 2580 | 427 | 3608
0280 538 | 2062 | 155
0300 o137 | 052 | 296
0400 00 | 5478
0500 00 | 3
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
* Segun noma, para la ejecucion de los ensayos de Proctor para CBR y CBR, se elimin6 el material retenido en el tamiz 3/4" y fue reempiazado en peso por

material pasante 3/4" y retenido en el tamiz N°4

INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM o JEFE LEM = cac-LEM ]
Nombre y frma: M
2 XM,C &
Jony €1Gutiérr nto
GERENTE GENERAL
P S0} b rboni e O Y



\ FORMATO Cédigo AE-FO-15
l 7 Versién 01
2 VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
= T b Pagina 3de3
Proyecto : Influencia del uso del concreto en las del disefio de rigido Registro N°: IGC19-LEM-421-14
Av. Campoy San Juan de Lurigancho, 2019
Propietario : Jess Angel Tomres Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto te— Ensayado por : C. Amaringo
Ubicacién de Proyecto  : Desarrollado en las instalaciones de INGEOCONTROL Fecha de Ensayo: 22/08/19
Material : Suelo Natural Tumno: Diumo
Identificacién - Profundidad: —m
Procedencia D Norte: ok
N° de Muestra Ci de suelo + agrega Este: o
resiva f—= Cota: e
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 2209 griem® Optimo Contenido de Humedad 700 %
Méxima Densidad Seca al 95%
{ . CBR. (25 gl ,' | PPy J—— L
2800 - | 200
[ ny ) s [~
£ 00/ |
[ 2500 } [ | 1800
290 1600 1 | 0 o
| « %0 1 o won ‘: \
| S
1 3 :::; 2241 1 (1060
[ gy |
1000 4 004 { {
s @4 |
@0 |
| w004 oL ] |
200 - 20 1
| o o on
| s 00 ol 02 0.3 04 [ 2] 02 03 4 s
N R J _ Persiacion (puly) Fenewacicn (palg) J
CBR. (0.1") 58 GOLPES : 2082 % C.BR. (0.1") 25 GOLPES 1451 % CBR. (0.1) 12 GOLPES : 853 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA
(" 220 I
INDICECBR
2200 /.— pr———" —
2180 o 20
2160 -~
- | %
g 2140 / } i 215
& 2120 [ 3
g 2100 } s 20
2080 ey
g ]
2060 / L
g 2040 / !
290 j f I 200 - —rrs |
2000 102 %0 tu’s;) M O R0 90 100 F10 120 130 K0 150 160 170 IW'W;};))&D;OIA’):;G;’” I}
20 30 40 50 60 7O 80 90 100 MO 120 130 cBRY
L D HUMEDAD pl = s
C.BR. (100% M.D.S)) 0.1* 2062 % CBR. (100% M.DS) 02" 2427 %
CBR.( 95%M.D.S)0.1" 1380 % CBR.( 95% M.DS)02" 1630 %

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
* Segun norma, para ia ejecucion de los ensayos de Proctor para CBR y CBR, se eliminé el material retenido en el tamiz 3/4" y fue reemplazado en peso por

material pasante 3/4" y retenido en el tamiz N°4

INGEOCONTROL SAC

TECNICO LEM

JEFE LEM

Nombre y firma;

Nombre y firma:




\ FORMATO Cédiao AE-FO01
Versién o1
7 ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 07-05.2018
INGEOCONTROL
s G T 8 S s Piaina Tde1
Proyecto + Influencia del uso del concreto reciclado en las variables del disefio de pavimento rigido Registro N*, IGC19-LEM-421-15
Av. Campoy San Juan de Lurigancho, 2019
Propietario : Jesds Angel Torres Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca Muestreado por | Solicitante
Cadigo del Proyecto P Ensayado por C. Amaringo
Ubicacién de Proyecto : Desarroilado en las instalaciones de INGEOCONTROL Fecha de Ensayo: 03/10/19
Material : Terreno existente Tumo: Diumo
Cbdigo de Muestra - Profundidad:  0.00-3.60m
Sondaje / Calicata G Norte -
N* de Muestra M1 Este: B
Progresiva = Cota: =
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO [
ASTM D91 L vas. 1 Arenas | Finoe.
2 ‘ Grussa Fina Gruess Moda | Fira . Lok sesiles.
ABERTURA | PORCENTAJE
TAMIZ ESPECIFIC.
(mm) QUE PASA ! P e A . 8. » 0 & w0 20
| I RN e 1
E [ i !
3 78.200 1000 TR e i - O 5| R A
i 58 H
2! 50.800 940 } HE] 3
e 3 I 2. %
N i
112 %100 813 P | b s i [E){E n 8
1 25.400 75 1 T4 ' H
«f - 60
34 19.000 722 ] N Hil
8" 9,500 672 g *j i T 1 'i'j‘*" (RN A S
Tw | ame ws ‘ ‘ i “
i L) A [ i
N° 10 200 618 i i il N | S
N°20 0840 502 | i | i
BN b v Lt 5 2 M . = 20
N 40 0425 22 it i | N
N80 0250 109 e 1 i 01 R
N° 100 010 | 97 g e - g ; °
| w1 0108 39 bl 2 F § § B H INER ECRE
N° 200 0075 e A Diametro de fas Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION | o - Aena Pobiemanis (racuada da color Farron Garo on condicion
|parcialmente humeda a seca con grava de TM < 2" de forma sub redondeada
ASTM D2218 VISUAL-MANUAL |70 iosa,
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 45
METODO DE SECADO Homo a 110 +-5°C
NOTAS SOBRE LA ’
Sin presencia de materiales extrafios &l suelo
METODO DE REPORTE 8 MUESTRA 3 i
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada al homa a 110 +f- 5°C”
GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO Tamizado compuesto 5
TAMIZ SEPARADOR N4
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS 8 s
LIMITES DE CONSISTENCIA a »
TM D4318 ;
LIMITE LIQuIDO NP. ®, o
LIMITE PLASTICO NP, »
INDICE DE PLASTICIDAD NP. ad
INDIGE DE CONSISTENGIA (ic) 2
INDICE DE LIQUIDEZ (iL) - ity 3 P T
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto ooy
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 5 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) | sP
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 653 [CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) ] A24 (2)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 02 NOMERE DEL GRUPO Acena pobremente gradada con grava
( INGEOCONTROL SAC j
B JEFE LEW i cac-Lem P
M Nombre y fema: M Nombre y firma; "
A s 5 Ll =
Noem¥C. Sanqiz Huaman
INGENIERA CIVIL N 196029
INGERIERIA GECTEDNICA Y CONTRCL DE CALIDED SAT
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INGEOCONTROL

Err

FORMATO Cédiao AE-FO-101
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON Facha 30-04-2018
% Pégina 1det

PROYECTO : Influencia del uso del concreto reciclado en las del disefio de rigido REGISTRO N°: IGC19-LEM-421-16
Av. Campoy San Juan de Lurigancho, 2019
SOLICITANTE : JesUs Angel Torres Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca REALIZADO POR : C. Amaringo
CODIGO DE PROYECTO - REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Desarroliado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : 17/10/19
FECHA DE EMISION 1 0811/2018 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 350 kg/cm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
FECHA DE | FECHA DE RELACION '
IDENTIRCACION VACIADO | ROTURA | EPAD A ryra;DIAMETRO| ESFUERZO Bre
BiskRo ::.?:g;‘:,c"; 8 e 0310118 | 17110119 | 14 dias 1.96 410 kglem?2 1170
g
bl a2 s 031019 | 1771019 | 14 dias 195 393 kglem2 1124
PROBETA N° 03
DISENO PATRON fc = 350 kglem2 03/10119 1710119 14 dias 1.97 407 kg/icm2 1163
PROBETAN* 01
DISENO AG. RECICLADO 10% f'c = 350 kalem2 03/10/118 17110/19 14 dias 1.98 416 kg/lcm2 1187
PROBETA N° 02
DISENO AG. RECICLADO 10% fic = 350 kglem2 03/10/119 17110/19 14 dias 1.98 424 kg/em2 1211
PROBETA N° 03
DISENO AG. RECICLADO 10% fic = 350 kg/om2 03/10/19 17110119 14 dias 2.02 448 kgicm2 128.1
PROBETA N° 01
DISERO AG. RECICLADO 20% fc = 350 kg/cm2 03710719 1710/19 14 dias 1.97 433 kg/lem2 1238
PROBETA N° 02
DISENO AG. RECICLADO 20% fc = 350 kglem2 03/10/18 17110/19 14 dias 1.96 442 kg/cm2 126.4
PROBETA N° 03
DISENO AG. RECICLADO 20% fc = 350 kg/cm2 0371019 171019 14 dias 1.96 436 kgicm2 124.5
PROBETA N° 01 3
DISERO AG. RECICLADO 30% fc = 350 Kglem2 04/10/19 18110/19 14 dias 1.98 450 kg/em2 1285
PROBETA N* 02
DISENO AG. RECICLADO 30% fc = 350 kglem2 04/10/19 18/10/19 14 dias 1.98 470 kg/cm2 1344
PROBETA N° 03
DISENO AG. RECICLADO 30% fic = 350 kglem2 04/10/119 1810/19 14 dias 1.97 459 kg/em2 131.1
2 rammill st s 8.2 1f the specimen length 10 diameter tatio is 1.75 of less,
4 —IT ‘| comect the result obuined in 8.1 by multiplying by the
l\ \ appropriate correction Ta wn in the following table Note
N\ 1"
L" i Lo 15 125 1.0t
LY Facton o ipe a9 .87
SN Use interpolation o determine cormection bactors foe 1D
Goluginpe verticel craching values between those given in the table.

Wuoug) both erds, o wel
formed cones

110 2 Seheematic of Typieat Fractiume Pattams

OBSERVACIONES:

Euente: ASTM C39

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con ia relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del p sin la escrita de INGEOCONTROL
( INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM & JEFELEM g cac-Lew ¥
Nomtre y fma: TNSA YOS ™ Nombre y firma " Nombvey firms: -
2N
& T e P | R A( » j =
Noemi C. Sanchez Huaman o th'é >
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029 $ o PENUTE' r banto
"ENERUA RIECHCA Y CONTIOL OE LB ST INGENIERI RFATECHICL ¥ Prron: nc pavimin o4




FORMATO Cédiao AE-FO-101

i
| Versién 01
| METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL [ CILINDRICAS DE HORMIGON s
D CRICNCA Y CONRoL B LR i y Pégina 1det
PROYECTO - Influencia del uso del concreto enlas del disefo de rigido REGISTRO N°: IGC19-LEM-421-16
Av. Campoy San Juan de Lurigancho, 2019
SOLICITANTE : Jesis Angel Torres Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca REALIZADO POR : C. Amaringo
CODIGO DE PROYECTO  :— REVISADOPOR :  J. Guliérrez
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO - 17110119
FECHA DE EMISION 0511172019 TURNO Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion . Especimenes cilindricos 4" x 8"
Fc de disefio . 350 kglom2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
FECHA DE | FECHA DE RELACION
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EPAD  |aTyra/ DIAMETRO| ESFUERZO e
o id 03019 | 1711019 | 14 dias 196 410 kgfom2 117.0
DRSO PATRONT o aoutd 031019 | 1771019 | 14 dias 195 393 kg/em2 1124
S e el 1) e o310M8 | 17M0M9 | 14 dias 197 407 kglom2 1163
PROBETA N 01
ANTS S e i Y A oxtorns | 17M0Ms | 14 dias 1.96 362 kglem2 1083
= i
R 0, BECIC A P RN owone | 170ne | 14dias 1.98 389 kg/em2 ma2
ENSERGAG. RECICLARD 1% e 500 s 031019 | 171010 | 14 dias 202 305 kg/em2 1129
BISENGAG, R:;gfgg e PR 01019 | 1710Me | 14 dias 1907 390 kglem2 114
GISEROAG: R;ggfgg ;"og‘;,c 3 i Fgnz 031019 | 171019 | 14 dias 1.96 394 kg/em2 1126
SRS 4G R;é;:g&irg y‘m‘:‘}c <« 380 Kyl owtone | 171019 | 14dias 196 374 kg/em2 1070
PROBETA N° 01
S AT AT NDD s TG st o410 | 18/10M8 | 14 dias 196 450 kg/em2 1285
PROBETA N 02
PR Rl D AR 041019 | 18110M8 | 14 dias 1.98 433 kglem2 1227
S A R:ggffgé g"mﬁ, e 0 ki 04110119 | 18110M9 | 14 dias 197 400 kglem2 1169
8.2 I the specimen length to diameter ratio i 175 or less,
Gt the resul incd in 8.1 by wwltiplying by the
appmypriate correction factor shown in the following table Note

Use interpolation 1o determne comrection Bactors for 120

Vil hétwicen thase givonin the table

L

Type 6

o e sy A i
Euente: ASTM C39

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con fa relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del p sinla ion escrita de INGEOCONTROL
L - INGEOCONTROL SAC ]
TECNICOLEM B JEFELEM o caC-LEM B

|
Nomexe y fima. ™ Nombre y firma M Nombre y fima M

i AL
tiérrez Abanto
€ GENERAL

INGENIER[A GENTFENICA Y RrNTRY Tinincan




[\ FORMATO Cédigo AE-FO-101

1

| Version o1

[ METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS [ - PR

| INGEOCONTROL CILINORCAS 0= HORMIGON

| e e oo » Phqina 1det

PROYECTO : Infiencia del uso del concreto enlas del disefio de pavil rigido REGISTRO N°: IGC19-LEM-421-17
Av. Campoy San Juan de Lurigancho, 2019

SOLICITANTE : Jesis Angel Torres Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca REALIZADO POR C. Amaringo

CODIGO DE PROYECTO L REVISADO PCR : J. Gutiérrez

UBICACION DE PROYECTO : Desarroliado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : 311019

FECHA DE EMISION 1 05/11/2019 TURNO : Diumo

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"

F'c de disefio : 350 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C38

IDENTIFICACION alec F:gmn'f EDAD ALm:imEmo ESFUERZO % Fc
P one ;Aa%agm:; g;o Vo 0aone | 31M0M9 | 28dias 201 475 kglem2 1356
Bt ;:?:gm:‘: D2 K 031019 | 311019 | 28dias 197 481 kg/em2 137.5
SleeRo megm:‘; y* ST 0109 | 31m0Ms | 28dias 1.05 459 kg/om2 1314
DR A e e a o ot0ie | 3tmome | 28 dias 1.07 471 kgem2 1345
Dt RO A A e ot 0a10ie | 3tmone | 28dias 1.96 436 kg/em2 1248
SRR R:ggff;g N a2 o 031019 | 3110149 | 28 dias 1.96 454 kg/em2 1208
el A R e e A 031019 | 3109 | 28dias 1.9 474 kg/om2 1354
AR L SR b N o¥one | 3tnone | 28 dias 1.97 472 kg/em2 135.0
APl N - 031019 | 311019 | 28 dias 1.06 482 kglem2 137.6
A L Rz 04109 | 0211119 | 29dias 198 485 kg/em2 1987
DR R:gngEgs %:‘;c e o2 041019 | o211me | 29dias 203 496 kg/cm2 1416
heERG A R:ggffgg o g 041019 | 021118 | 29dias 197 476 kgiem2 136.0
g 8.2 1f the specimen fength to diameter ratio is 1.75 or lesy
comeet the result obtained in X1 by iplying by the
appevpriale corroetion factor shown in the following table Note

o P ot 00 3
Use interpolation 1o determine corection factors for 11

values betweon thase given in the table

o
dastinguish from Type 1
G2 Semnatic of Typieas Fracture Patierne

;. ASTM.
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

* Prohibida la reproduccién total o parcial del pr d sin la izacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC
& JEFELEM ® cac-LeM ]

|
M Nombre y ima: W

ua ‘\ﬁn




\ FORMATO Cédigo AEFO-101
Versién 01
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS

INGEOCONTROL CILINDRICAS DE HORMIGON Fagha briss it

. Y G R G ? Pégina 1det
PROYECTO : Influencia del uso del concreto reciclado en las variables del disefio de pavimento rigido REGISTRO N°: IGC19-LEM-421-17

Av. Campoy San Juan de Lurigancho, 2019

SOLICITANTE : Jess Angel Torres Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca REALIZADO POR : C. Amaringo
CODIGO DE PROYECTO S REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : 31710119
FECHA DE EMISION : 06/11/2019 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 350 kgicm?2

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39

IDENTIFICACION FocHADE | TECHADE']  #bap Ax.'ru:i‘f:mmo ESFUERZO %Fc

DR L AL s 031019 | 3110M8 | 28dies 201 475 kglom2 1356

DISERO PATON Foe Ao0 Kafimz osrtore | 3wtons | 28dies 197 481 kglom2 1315

o e it o3none | 31aoMe | 28dias 1.95 450 kglom2 131.1

AL R e fem2 o9 | s1Mome | 28dias 107 483 kglom2 138.1

DISERO AG. R:t;gffgg 7&210 = 350 kg/cm2 0/10/19 | 3111019 | 28Bdias 196 485 kg/cm2 138.5

P ol R AR 031019 | 3140M9 | 28 dias 196 491 kglom2 1403

DISERO AG. RECIGLADO 20% o = 350 kglem2 QOO 311018 TH 26 diss 1.6 498 kglom2 1424

RO AC R I 2 031018 | 31019 | 28dias 197 497 kglem2 1421

DISENO AG. REPCR|gLBAEI;S ;‘;923”6 = 350 kglem2 03/10/119 3110/19 28 dias 1.96 494 kg/lcm2 1411

DISERO AG. RECIGLADO 30% fo = 350 kglem2 o4non9 | 02111119 | 29diss 1.98 523 kglom2 1493

DISENO AG. R:(;gﬁg ;‘):2'6 = 350 kg/cm2 0410119 | 02/11/19 29 dias 2.03 548 kglem2 156.6

DISENO AG. R;gngEgg mc = 350 kg/om2 04110119 | 02111719 | 29dias 1.97 513 kglcm2 148.6

r: 5, ‘T —y T K2 I whe spocimen length o diameter ratio is 1,75 or Jess,

\x/ ] /)( m D s e i s R g e ot
J SR AN nt RS OB1 0 o »
<k . LL Factor 099 096 09

Type | Type 3 Uso interpolation 1o determine correction facions for 1L/D

Rensonably woll-formod vertical craching values botween these given in the table

Conam on both ends. e

n {28 mm] of
racking ROUGH CigS

Tyoe
Sirv to Type § but end
of Cylinder i po riled

ot s Gorimonty
With urbondid s

st from Type 1
G, 2 Senermati of Typics Fractuve Patiarne
Fuents; ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

* Prohibida la reproduccion total o parcial del p! sinla escrita de INGEOCONTROL

[ INGEOCONTROL SAC j
o JEFE LEM 5 Cac-LEM %
M Nombra y firma: " Nomare y fima "

A 2 S\ ~

Noemi & Sanchez Huaman JonV'C. Gutiér\ez)Abanto '
INGENIERA CIVIL - CIP N 196029 GEREN AL
INGENIERIA BEQTECNITA ¥ CONTROL DE CALIGAD SAC INGENIERIA BEQJECNICA Y CONTAN! AE Fa1inan Sar




[\ INFORME Cédigo AE-FO-56
Versién 01
DESGASTE POR ABRASION
0 Fecha 30-04-2018
|NCEOCONTROL ASTM C131/C131M-14
Péagina 1de1
Proyecto * Infl ia del uso del concret en las del disefio de rigido Registro N°:  IGC18-LEM-421-18
Av. Campoy San Juan de Lurigancho, 2019
Solicitante : Jestis Angel Torres Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca Muestreado por B. Meigar
Atencion : Jesus Angel Torres Cortez / Hilary Vanessa Alvarez Huarsoca Ensayado por : J. Gutierrez
Ubicacién de Proyecto  : Av. Campoy, San Juan de Lurigancho Fecha de Ensayo; 26/04/19
Material : Agregado Grueso Reciclado Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra Le— Profundidad: -
Procedencia : Empl Focsac Ci Norte: -
N° de Muestra 3 Este: -
Progresiva D Cota: -
DATOS
Pl P100 P400 u ABRASION
10005.6 94894 74041 0.20 26
DETALLE RESULTADO
Uniformidad 0.20
Abrasion 26%
[ INGEOCONTROL SAC j
TECNICO LEM JEFE LEM cQac-Lem
Nombre y firma: Nombre y firma:
Tioumi & Sancites Huaman “Jony C
INGENIERA CIVIL - CIP N A‘ ‘1301%:\:
GENIERIA GEDTECNTA Y CONTROL DE CALDAD S5 INGENER) nzmscmmnnum




T

\ | FORMATO Cédigo AE-FO-124
i Versién 0
| METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINAQON DEL MODULO DE ROTURA DEL ) S0disEis
II\.CEOCONTROL | IORMIGON - CONCRETO
Y GROTRECA Y ML F TR | Pigina 1de
PROYECTO . Influencia del uso del concreto reciclado en las del disefio de pavimento rigido REGISTRO N°: IGC19-LEM-421-19
Av. Campoy San Juan de Lurigancho, 2019
SOLICITANTE . Jesiis Angel Torres Cortez / Hilary Vanessa Aivarez Huarsoca REALIZADO POR JTomes
CODIGO DE PROYECTO = REVISADO POR :  J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Desarrollado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : 31140119
FECHA DE EMISION 051172019 TURNO - Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes prismaticos 15 ¢cm x 15 cm x 50 cm
Fic de disefio . 350 kglom2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VAGIADO | ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
VIGAN® 01
SEROEATRON Pb o8 o 031019 | 31MOM9 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 72 kglom2
BioERGE A¥fg$ cuf o 031019 | 311019 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 77 kgiem2
RO RO i et 0310119 | 3110719 | 28dias | TERCIOCENTRAL | 450 43 kglem2
RS s Rec:gf:o'c‘; ?:% o 0310118 | 311019 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 46 kgem2
EET AT b igront2 031019 | 31M0M9 | 2Bdias | TERCIOCENTRAL | 450 45 kgiem2
R L TN s 03/10119 | 3111049 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 47 kgilem2
P L P i 04110119 | 021119 | 29dias | TERCIO CENTRAL 450 54 kglem2
S A P Y R ke e 041019 | 021149 | 29dias | TERCIOCENTRAL | 450 60 kgiem2
4y c78-0s
Heod of Testing Machine
Optionol Positions One Stes! Rod
il B Ove Srae) Batl
PR — - - 1=l min.
: ~
T T
[ |
S * ’ 7L:'o:h:¢m and support
J |
feal Rod Stesi Ball~ (.
[ = Rigid looding structure
; I or, i it & o load:
7 occessory, Steel
or a"‘“.
Bot ot REERHER A RO RS
Testing Mochine Spen i
Fuente: ASTMCT8
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del present sinla esciita de INGEOCONTROL
[ INGECCONTROL SAC ]
L JEFE LEM b CQC - LEM 0
M Nombis y fams | [y %

GEPE TE GENERAL
INGENIE]A GEOTECNIEA Y CONTROL DE CALIDAD SAL.

s ™




Anexo 10: Certificados de calibracién de los instrumentos del laboratorio.

PERUTEST S.4.C

CALIBRACION Y- MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N?20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LL-036-2019
Laboratorio de Longitud

Paginalde3

1. Expediente 800-2019 Este certificado de  calibracién

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. patrones nacionales °

internacionales, que realizan las

3. Direccién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS SR achs divta (PG f-tadiia

4. Instrumento de Medicién

Alcance de indicaciéon

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -
LIMA - SAN.MARTIN DE PORRES

COMPARADOR CUADRANTE (DIAL)

0 pulg. a 1.00 pulg.

con el Sistema Internacional de
Unidades (S!).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién

Division de Escala / 0.001 pulg. del uso, conservacién y
Resolucién mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Wares IN3IZE ¥ PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
’ de los perjuicios que pueda ocasionar
Modelo 2307-1 el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
Namero de Serie NO INDICA interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Procedencia NO INDICA
Este certificado de calibracién no
Identificacion LL-036 podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
Tipo de indicacién ANALOGICO laboratorio que lo emite.
Obicsasn NO.INDICA El certificado de calibracion sin firma
y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2019-02-13
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2019-02-15

e |
UEL ALBAW 7(|AGA TORRES

PERY

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Efapa - Comas - Lima
Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro. 1320 -'La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 -913028623 - 913028624 - Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224

E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST §.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST SA.C

& mtijifr:uw-'ns' - RUC N” 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-036-2019
Laboratorio de Longitud
Pégina2de3

6. Método de Calibracion
La calibracion se realizo seglin el método descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracion de
Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques)" del SNM-INDECOPI. Segunda Edicién.
7. Lugar de calibracién
Las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE

PORRES

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.69C 21.7¢C
Humedad Relativa 80% 81%
8. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado/Informe de calibracion
BLOQUES PATRON DE LONGITUD
INACAL DM/LLA-138-2018 MARCA: INSIZE LLA-C-070-2018

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- (*) Serie grabado en el instrumento.
- El instrumento presenta errores menores a los errores maximos permisibles.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Telefono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe, Web: www.perutest.com.pe 4



PERUTEBET S.A.C

GCALIBRACION Y-MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
PERUTEST §.A.C RUC N°20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-036-2019

Laboratorio de Longitud
Pagina3de3

11. Resultados de medicién

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION

WO vmmmdn
e e B
2.0 0.0787
4.0 0.1575
5.0 0.1969
8.0 0.3150
12.0 0.4724
16.0 0.6299
18.0 0.7087
20.0 0.7874
22.0 0.8661
25.0 0.9843

Alcance del error deiindicacién (fe): ~ 0.000

incertidumbre del error de indicacion : +0.59 mils para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)
SRR AF «mmqéu DEL |
&M?AWOR\V
o"ﬁ Q(F& )& 2
0.9844
0.9847
18.0 0.98425 0.9845
0.9845
0.9845
Error de Repetibilidad (fiv) : 0.00 mils 3
Incertidumbre del error de indicacién : +0.59 mils para (k=2) \ /

Nota 1.- 1 mils es equivalente a 25,4 um.
12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a parti'r de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustm II Etapa Comas lea
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621~ 913028623 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www,.pérutest.com.pe



PERUTEBET £4.C

CALIBRACION Y:MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOQS - MATERIALES - CONCRETOS ~ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

P A,
£ B RUG N220602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-093 - 2019
Laboratorio de Masas
Pégina 1'de4
Este ~ certificado de = calibracién
1. Expediente 800-2019 documenta  la - trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccion MZA. B LOTE. 11 URB.'/AMPLIACION LOS

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Namero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacién

5. Fecha de Calibracion

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

BALANZA ELECTRONICA
600 g

001 g

01 g

m

OHAUS
SE602F
B824537017
02 g
U.S.A.

NO INDICA

2019-02-13

Los ' resultados son validos en el
momento  de  la calibracién. = Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no
podrd ser reproducido parcialmente sin
la  aprobacion por = escrito  del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2019-02-15

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin 1l Efapa - Comas - Lima

Sucursal:Callé Sinchi Roca Nro. 1320 -'La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 -913028623 <913028624 “Oficina: (511) 502 - 22267 (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perufest.com.pe



PRBITIEET 4.6

CALIBRACION Y:-MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N?20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -093 - 2019
Laboratorio de Masas

Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segin ef método descrito en el PC-001: “"Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase I111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

S A _ Inicial .~ | = - Final
- Temperatura- = 21.6 218
. “Humedad Relativa - 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (SI) yel
Sistema Legal de Unidades del Per (SLUMP).

= \ N X ~ X X n R "R N b i 3 Al
o= - Trazabiidad> | <~ - Patrénufiizado -~ = | Certificado de calibracién

JUEGO DE PESAS 1 ga1kg %
(Clase de Exactitud: F1) METROIL M-0842-2018

Patrones de referencia

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin il Etapa - Comas - Lima
Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro. 1320~ La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 ~Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www,.perutest.com.pe




‘ s A\ CALIBRACION Y:MANTENIMIENTO-DE EQUIROS £ INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS = MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S;A.C

EQUIPQS E INSTRUMENTOS < RUC'N220602182721
~ CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -093 - 2019
Laboratoria de Masas 2 i
Pégina 3 ded
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
_ AJUSTEDECERO_| TIENE | _ PLATAFORMA | TIENE | _ ESCALA | NOTIENE
'OSCILACION'LIBRE |  TIENE mmoe;w TIENE |V CURSOR | NOTIENE

- NIVELACION- | TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura® | 21.2°C. | 21.2°C |

W m"ﬁv 3 m & \5 P2 W 2= m o B /
M ey Tl ey T ECme | 1(e). Tai(ng) [ £ me)
1 300.00 5 0 600.00 5 0
2 300.00 6 -1 600.00 6 -1
3 300.00 6 -1 599.99 3 -8
4 300.00 7 2 600.00 6 -1
5 300.00 6 -1 599.99 2 -7
6 300.00 5 0 .| 600.00 5 0
7 300.00 7 2 600.00 & 1
8 300.00 5 0 600.00 6 “1
9 . 30001 8 7 600:01 8 L
10 300.01 9 6 600.00 6 -1
~ Diferencia Méxima__ |-~ <9 | Diferencia Méxima | 15
o Miic® Poriaie |12 100" 2| Erof Waxio Férmigbie] == 200 2

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicién
de las Inicial Final
cargas Temperatura_| 21.9°C'| 22.0°C |

X > X % R L PR R i R R Py b IRl KRB ol R aEe R
| Carva. | Mmimat | 1@ | 8Lema) | E0(ma) ) | Alma) | E(ma) | Ecqmg):
1 0.10 5 (o} 200.00 5 s 0 0
2 0.11 8 7 200.00 4 1 6
3 0.10 0.10 6 < ] 200.00" | 200:00 6 -1 0
4 0.10 5 0 200,00 5 0 0
5 0.10 6 -1 | 200.01 8 7 8
* Valor entre 0y 10e <~ _«~ «Emormaximopermisible ~ < - | 100

Pnnc:pal Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb San Agustinll Etapa Comas lea
Sucursal:-Calle Sinchi Roca Nro. 1320~ La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 9713028623 ~913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe




PRBUTEBET S.A.C

CALIBRACION Y- MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELQS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C

SRS ST RUG N220602182721
Area de Metrologia PT-LM-093-2019
Laboratorio de Masas
Péagina 4de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [[21.7°C ] 21.8°C |
~Ba =K AN ‘REC NS ANERG RS oA A ST W &
LR £ S OBEUENIED (o G o da g DECREGIENTES £ 2 o2 Temprt
L) | e sl L B9 Seoimg) | 1@ | aumg) | &im) [ eotmay | (xma)
010 | 010 6 R b 8 B it D ok P R
0.20 0.20 5 0 1 0.20 5 0 1 100
60.00 60.00 6 -1 0 60.00 5 0 1 100
120.00 120.00 7 2 -1 120.00 4 1 2 100
150.00 150.00 6 -1 0 150.00 5 0 1 100
200.00 200.00 5 0 1 200.00 6 -1 0 100
250.00 | 250.00 6 -1 0 250.00 7 -2 -1 100
300.00 300.00 6 -1 0 299.99 4 9 -8 100
400.00 400.00 4 1 2 399.99 3 -8 -7 100
500.00 500.00 5 0 1 499,99 4 -9 - 200
600.00 | 600.00 () 0 1 600.00 5. 0 1 200
** error méaximo permisible
Leyenda: L Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Erroren cero.
I Indicacién defa balanza, E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién 0. =2x /(0000041 g +  0.00000000(
Lectura corregida Rcormecoa + = + R o+ - 00000018 R -

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la-incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento TS T -
-
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Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
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CALIBRACION Y:MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS = MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S A.C

EQUIPQS E INSTRUMENTOS RUC N°20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-092- 2019
Laboratorio de Masas

Pégina 1 de 4

Este  certificado . de - calibracién

1. Expediente 800-2019 documenta la ~ trazabilidad a los

patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. que realizan las unidades de la

medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccion MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - Los  resultados son validos en el
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES momento de  la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA su_momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Capacidad Maxima 3000 g g8 Oush Coyfeviions @
mantenimiento del instrumento de

edicié mento vigente.

Division de escala (d) 01 g gredignes gh TNt

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de  este

Div. de verificacion (e) 10 g

Clase de exactitud i instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
Marca OHAUS calibracién aqui declarados.
Modelo SE3001F Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente
Nimero de Serie 8348750775 sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
Capacidad minima 20 g
El certificado de calibracion sin firma y
Procedencia US.A. sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5, Fecha de Calibracién 2019-02-13
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2019-02-15
EL ALEY TAGATORRES - \\ /
e
e e e v.,,,gﬁx‘&_ﬂy‘ e

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro.\Z}KUrb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: - Calle Sinchi Roea Nro. 1320 -'La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono:913028621 - 913028623 - 913028624 ~Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perufest.com.pe



CALIBRACION Y:-MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-092 - 2019
Laboratorio de Masas

Pagina2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realiz6 segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase | y Clase II" del SNM-INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB: AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

~ Inical |- _Fnal,
. Temperatura 21.6 216
. Humedad Relativa . - 56% 56%

9. Patrones de referencia

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

[ regabiided ~ |~ Paienuilizado ] - Geriicado de catbracon

PESAS DE 5 kg
(Clase de Exactitud: M2)

Patrones de referencia SAT - LM - 0414 - 2018

S JUEGO DEPESAS 1.ga1kg ¥
Palrones de referencia (Clase de Exactitud: F1) METROIL M-0842-2018

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (") Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin il Efapa - Comas - Lima
Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro, 1320~ La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 93028623 < 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

s CALIBRACION Y- MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOQS < MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

RUC N®20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-092- 2019
Laboratorio de Masas
Pagina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
" AJUSTEDECERO | TIENE | PLATAFORMA _ | TIENE | _ESCALA | NOTIENE
- OSCILACION LIBRE TIENE ‘SISTEMA DE TRABA /| TIENE |~ CURSOR | NOTIENE
" NNVELAGN | TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura -~ [.215°C | 216°C |
m Cavgau—w \1500 J_ at2= © 3000 @ ¢«
NS Jo 1) % M—(fﬂg)‘o E(mg) || “1(g) ﬁlL(mgf’ B(uv)A
1 1500.0 50 0 3000.0 50
2 1500.0 60 -10 3000.0 40 10
3 1500.0 60 -10 3000.0 40 10
4 1500.0 50 0 3000.1 80 70
5 1500.0 20 30 .| 3000.0 60 -10
6 1500.0 60 -10 3000.0 50 0
7 1500.1 80 70 3000.0 60 10
8 1500.0 60 -10 3000.0 50
9 1500.0 50 0 3000:0 30
10 1500.0 20 30 3000.0 50
b‘?ﬁ E ‘!! ﬁ\‘“ﬁf ;‘\) Q\r Py AL Qﬁ ai !lifi : »; \'{
Error Maximo Permisible | 1,000, MMM d‘m
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
& 5
it Posicion de Inicial Final
3 n: las cargas Temperatufa [~218°C | 218°C |
oo Dbteinefiin 88 G0t N CeEG T & Wﬁeﬁw%«eﬂe& &
~“deda " Carga | . 3% & J G < pf( <t o
ok wcr:'gg i | atmey. gz&w 13 %f& e | aumg) | Emo) | Ec(ma)
1 1.0 50 0 1000.0 4 46 %
2 1.0 50 o - 1000.0 60 ~10 -10
3 10 | 10 40 10 1000.0 | 1000.0 50 0 -10
4 1.0 50 0 1000.0 50 0 0
5 1.0 50 ~0 999.9 30 -80 80
* Valor entrs 0 y 10e ~ .~ Eror maximo &2 <2 d° 10000

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320~ La Victoria - Chiclayo <Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 ~Oficina: (511) 502 - 22261 (511) 502 - 2224

E-mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perufest.com.pe
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SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOQS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S,A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N°220602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-092- 2019
Laboratorio de Masas
Péginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura 1Y2t7°C. Y 298 C7]
Carga [~ ° CRECENTES OO PN DECRECIENTES _~ emper
’1’:L<f'9') o I@, ;{, Mml K2 w 5 2 Q\ ,‘< % d PR | ,.\(, /‘_ - .\o‘»
m = Ec?moj‘ ¢ lm | ‘aucmg) | E(me) Jéeruﬁg; (xmg)
20 2,0 60 -10 -20 2. 0 50 0 -10 1,000
10.0 10.0 40 10 0 10.0 50 0 -10 1,000
100.0 100.0 50 0 -10 100.0 60 10 -20 1,000
500.0 500.0 50 0 -10 500.0 60 -10 -20 1,000
800.0 800.0 60 -10 20 800.0 60 =10 -20 1,000
1000.0 1000.0 50 0 -10 1000.0 50 0 -10 1,000
1500.0 1500.0 50 0 -10 14999 50 -100 -110 1,000
2000.0 2000.1 60 90 80 1999.9 4 -54 64 1,000
| 2500.0 2500.1 80 70 60 24999 20 -70 -80 1,000
3000.0 3000.1 70 80 70 3000.1 80 70 60 1,000
** error maximo permisible
Leyenda: - L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Emoren cero.
I Indicacién de la balanza. E; Error encontrade E ¢ Emror comegido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2 x7[( 0004094 - g2 + - 000000000135  R%)
Lectura corregida Rormeain <= <R <+~ < 00000219 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar fa_incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual ‘proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

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

Findel documento ﬂs%

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin il Etapa Comas Lima
Sucursal: - Calle Sinchi Roca Nro. 1320~ La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
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E-mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perufest.com.pe




PERUTEST §.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOCS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASF . - -
PERUTEST S.A C SFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N”° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-094- 2019

Lahoratorio de Masas
Pégina 1 de 4

1. Expediente 800-2019 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades

% Soloinos QECCONTIOL B 2 de la medicién de acuerdo con ef Sistema

3. Direccién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS 'ntemacional de Unidades (SI).
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -

LIMA - SAN MARTIN DE PORRES Los resultados son validos en el momento

de la calibracion. Al solicitante le

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA corresponde disponer en su momento la

ejecucion de una recalibracién, la cual

eI Ml e %009 estd en funcién del uso, conservacion y

Division de escala (d) 19 ) mantenimiento  del  instrumento  de

medicién o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 10 g
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud i de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
Marca OHAUS ) §
una incorrecta interpretacién de los
Modelo R21PE30ZH resultados de la calibracion aqui
declarados.
Namero de Serie B845372630
Este certificado de calibracion no podra
Capacidad minima 209 ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio que
Procedencia USA. s
lo emite.
Identificacion NO INDICA

El centificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracion 2019-02-13

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
o
2019-02-15 e
OB|/0
——— — —————————————— —— " .P,.E, ,"’ -
Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - £ San Agustin Il Etapa - Comas - L =

Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 9130286'21 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe, Web: www.perutest.com.pe



PEBUTEOT Si.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO \DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
lg:ugoss mssg:msehéég RUC N°20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-094 - 2019

Laboratorio de Masas
Pigina 2 de 4

€. Método de Calibracién

La calibracién se realiz6 segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOP!. Tercera Edicién.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
MZA, B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambicntales

- fdnicial < |~ Final
| Temperatura 21.6°C 21.9°C
| Humedad Relativa 56 % 56 %

9. Patrones de referencia

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

R o A B X T R R T
Patrones de referencia > cnﬁzm:? f SAT <LM.- 0414 - 2018
Patrones de referencia (cﬁﬁm:ﬂm) SAT - LM - 0413 - 2018
Patrones de referencia (C;E?Efctﬁ?m) SAT-LM-0412-2018
Patrones de referencia "“fgf‘fim ¥4 ;1‘) kg METROIL M-0842-2018

10. Observaciones
- Seadjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adheride al equipo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin 1l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320~ La-Victoria - Chiclayo -Lambayeque
Teléfono: 913028621~ 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 22261 (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe = Web: www.perutest.com.pe




CALIBRACION Y MANTENIMIENTO :DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
I;Eugos E mﬁ;ruusegos ' RUC N°°20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologta PT-LM-094-2019

Laboratorio de Masas
Pégina 3de 4

11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL

“AJUSTEDECERQ | TIENE | ' PLATAFORMA - | TIENE |  ESCALA - | NO TIENE
- OSCILACION IBRE | TIENE gmm NOTIENE | < “CURSOR. | NOTIENE
O-ﬂm TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 21.6°C | 21.7°C |

Medicion [argali= 15000 - g fcargai2= 30000 = g
AL R TR _1(g) [aico) | E(g) |
1 15,000 04 01 30,000 0.5 0.0
2 14,999 03 0.8 30,000 0.5 0.0
3 15,000 06 -0.1 29,999 0.3 -0.8
4 15,000 06 -01 30,000 04 01
5 15,000 0.5 0.0 30,000 05 0.0
6 15,000 03 0.2 30,000 05 00
4 15,000 03 02 30,000 04 01
8 14,999 03 -08 30,000 05 0.0
9 15,000 0 5 0.0 30,000 05 00
10 15,000 0.0 29,999 0.3 -0.8
5 Mﬁmf 10 | D SLCORS
Esror Maximo Permisible| +20.0 | Emor Maximo Permisible]  +30.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Posicion
3 delas Inicial Final
> * cargas Temperatura— [ .21.7.°C | 21.8°C |

Posiool _ Detefmingoibadel B 6h Cefobe> J O 5 Deferminacion deh Emor Coregido Be? - 05
‘dela | Caga |- . | &ﬁi & o] & & Lt T & &8
ot Nl oy | ﬁ-U‘) ; Q%m“; e 'ﬂzg}qy@i%&_ﬁ\.ﬁgqs \:%G,FZLQ

1

2

3

4

5

T
10 0 5 0. 0 10,000 08 -0.3 -03
10 05 0.0 10,000 0.5 0.0 0.0
10g 10 06 0.1 10,000 10,000 0.9 -0.4 -0.3
10 05 0.0 10,000 02 03 03
10 0.5 0:0 10,000 0.3 0.2 0.2

~Valor entre 0y 10e - - . Erormaximopermisible =~ | %200 |

Pnncnpal Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin || Efapa - Comas - lea
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 -913028623 < 913028624 “Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe = Web: www.perufest.com.pe
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RUTEST S.A.
mrmtzunms og RUC N°20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologta PT - LM 094 2019
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura f 218°C T 219°Cc|
(Cerga | ~— ~ CR §' & & S X 3 pECRECIENESS & 2 e <
L 1@ T o ToRGeY Ty Tio | o) | @y | Eta) | €20
10 10 0.8 -0.3 ) g J? fr() < (‘ 23 L‘) & “{W o q;#g/} & o o
20 20 06 01 0.2 20 05 0.0 03 100
100 100 04 0.1 04 100 06 -0.1 02 10.0
500 500 09 -04 -01 500 04 01 04 10.0
1,000 1,000 05 0.0 03 1,000 0.8 -03 0.0 100
5,000 5,000 0.6 -01 0.2 5,000 0.8 -0.4 0.1 20.0
10,000 | 10,000 05 0.0 0.3 10,000 0.5 0.0 0.3 20.0
15,000 | 15,000 0.2 03 06 15,000 0.2 03 0.6 20.0
20,000 | 20,000 03 0.2 Q0.5 20,000 06 -01 0.2 30.0
25,000 | 25,001 0.3 1.2 15 25,000 05 0.0 0.3 30.0
30,000 | 30,000 0.5 0.0 03 30,000 0.5 0.0 0.3 30.0
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a fa balanza. AL: Carga adigional. E o= Error-en cero.
I: Indicacién de a balanza. E; Error encontrado E ¢ - Error. comregido

Incertidumbre expandida de medicion U =2 x4/ (704223333 ¢* * . 0.00000000043 R* ).
Lectura corregida Rcofrecsa = R+ < Q0000323 R -

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiphicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel'de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una esﬁmacuén de variaciones alargo
plazo.

Fin del documento

G
48 \"..,,.»

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
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Att. : Sr. Alejandro Flores

* CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA

DE CARGA OAP

Celda de Carga OAP Tipo: ZSF-A
10000 kg N°55P4331

INDICADOR DIGITAL: HIGH WEIGHT
Modelo: TP9901 N° 0284064

San Miguel, 30 de abril de 2019

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Av. Universitaria 1801, San Miguel

T:51-1 626-2000 anexo 4640

F:51-1 626 2089

ledi@pucp.pe

www.pucp.edu.pe
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CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

PERUTEST S.A.C. solicité al Laboratorio de Estructuras de la Pontificia Universidad Catélica
del Peru efectuar la calibracion de un sistema de medicion de carga comprendido por una celda
de carga y un indicador digital.

Esta operacién fue efectuada por personal del Laboratorio de Estructuras. La calibracion se
efectud en el Laboratorio de Estructuras el dia 25 de abril de 2019.

2. EQUIPO CALIBRADO.

Celda de carga:
- Marca . OAP Tipo: ZSF-A
-N°serie . 55P4331
- Capacidad : 10000 kg (nominal)

Indicador Digital: HIGH WEIGHT

- Modelo - TP9901
- N° serie . 0284064
- Carga nominal : 10000 kg
- Resolucion - 0.5kg

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccion de perfiles mecano.
-Celda de carga, HBM, C3H, N° 98950, 200 KN, con ultima calibracion efectuada el 15 de

febrero de 2019.
-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch1
-Celda de carga, HBM, U1, N° 6727, 50 KN, con Ultima calibracién efectuada el 16 de abril de

2019

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch6

-Gata hidraulica, LUKAS, HP 2007200, 500bar, Nr.300

-Bomba hidraulica manual, LUKAS, ZPH3/8, PN: 700 SER N°: 263915
4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

Para la realizacién de la calibracién se tomé como referencia la norma ASTM E74-18 y de
acuerdo con el cliente se procedié a aplicar los valores de carga indicados en la pagina 3/3.

El proceso de calibracién consistié en |a aplicacién de tres series de carga a la celda mediante
una gata hidraulica en serie con la celda patron.
5. RESULTADOS.

En la pagina 3/3 se presentan los resultados de la calibracién efectuada

Se recomienda recalibrar el equipo a intervalos apropiados

INF-LE: 092-19 2/3
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Celda calibrada: OAP ' Tipo: ZSF-A
N° serie: 55P4331 Capacidad' 10t
Indicaéor Digital : HIGH WEIGHT Modelo: TP38901

N° serie: 0284064

Celda patrén: HBM #serie: 98950 Capacidad: 200 kN

Amplificador usado: HBM-MGCplus1 ch1

Calibrada en LEDI-PUCP el 15 de febrero 2018

Celda patrén: HBM #serie: 6727 Capacidad: 50 kN

Amplificador usado: HBM-MGCplus1 ch6

Calibrada en LEDI-PUCP el 16 de abril 2019

Celdas patrones calibradas con patrones trazables al DKD-Alemania

Norma de referencia: ASTM E74-18
Fecha: 2019-04-25 Ejecutores: S. Llanos |. - M. Bernardo L.
La calibracion esta referida a 23 °C

PATRON INDICADOR HIGH WEIGHT
(kg) (kg)

1019.6 1019.6 1019.6 1018.0 1017.5 1018.5
2039.3 2039.2 2039.1 2037.5 2037.5 2039.0
30595 3059.3 3059.3 3060.0 3061.5 3064.5
4080.7 4080.4 4080.4" 4082.0 4083.0 4084.0
5101.9 5101.6 5101.6 5103.0 5104.0 5105.5
6123.1 6122.8 6122.8 6125.5 6125.5 6127.0
7144.4 7144.0 7144.0 7146.5 71465 71485
8165.7 8165.3 8165.3 8169.0 8167.5 8170.5
9187.1 9186.6 9186.6 9191.0 9191.0 9182.0
9902.0 9901.5 9901.5 9905.0 9906.0 9908.5

La ecuacion de ajuste por el método de minimos cuadrados segln la norma citada es:
DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA) °
Siendo los coeficientes: A= -27227030797

B= 1.0014098063

C= -0.0000000701

Obteniéndose como resultado:

Desviacién Standard S = 1.4 kg
LLF(Lower Limit Factor) = 33 kg
U= 13 kg

La Incertidumbre expandida, para k=2, ha sido calculada para 10000 kg
Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital HIGH WEIGHT

Este informe contiene 3 paginas.
Prohibida la reproduccion parcial de este Informe sin la autorizacién escrita del Lab de Estructuras Antisismicas

INF-LE 092-19 313
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INF- LE 272-18

PERUTEST S.A.C.

Calle Yahuar Huaca N°215
Comas, Lima

Att. : Sr. Alejandro Flores

CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA

Celda de Carga Modelo: 150-AE
Capacidad: 150000 kg

N° serie: 5Y97826

INDICADOR DIGITAL: HIGH WEIGHT
Modelo: TP9902

N° serie: 150502075

San Miguel, 23 de noviembre de 2018

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Av. Universitaria 1801, San Miguel

T:51-1 626-2000 anexo 4640

F:51-1 626 2089

ledi@pucp.pe

www.pucp.edu.pe
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CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

PERUTEST S.A.C. solicité al Laboratorio de Estructuras de la Pontificia Universidad
Catdlica del Peru efectuar |a calibraciéon de un sistema de medicién de carga comprendido
por una celda de carga y un indicador digital.

Esta operacién fue efectuada por personal del Laboratorio de Estructuras. La calibracién
se efectud en el Laboratorio de Estructuras el dia 19 de noviembre de 2018.
2. EQUIPO CALIBRADO.
Celda de carga:

- Modelo : 150-AE

-N°serie : 5Y97826

- Capacidad : 150000 kg (nominal)

Indicador Digital: HIGH WEIGHT

- Modelo 1 TP9902

- N° serie : 150502075
- Capacidad 150000 kg
- Resolucion :5kg

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccién de perfiles mecano.

-Celda de carga, HBM, C6A, N° 123030019, 2 MN, con Ultima calibracion efectuada el 22
de agosto de 2018.

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch5

-Celda de carga, HBM, C3H, N° 87747, 1000 kN, con ultima calibracion efectuada el 21 de
febrero de 2018.

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch6

-Gata hidraulica, LUKAS, HP 200/200, 500bar, Nr.300

-Bomba hidraulica manual, LUKAS, ZPH3/8, PN: 700 SER N°: 263915

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

Para |a realizacion de la calibracion se tomé como referencia la norma ASTM E74-18 y de
acuerdo con el cliente se procedit a aplicar los valores de carga indicados en la pagina 3/3.

El proceso de calibracion consistio en la aplicacién de tres series de carga a la celda
mediante una gata hidraulica en serie con la celda patron.
5. RESULTADOS.

En la pagina 3/3 se presentan los resultados de la calibracién efectuada.
Se recomienda recalibrar el equipo aintervalos apropiados,

INF-LE: 272-18
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Celda Calibrada: Modelo 150-AE

N° serie: 5Y87826 Carga nominal=150000 kg
Indicador Digital: HIGH WEIGHT Modelo: TP9902
Resolucién: 5 kg N° Serie: 150502075

Celda patrén: HBM #serie: 87747 Capacidad: 1000 kN Incertidumbre = 1.3 kN
Amplificador usado: HBM-MGCplus1 ch8

Calibrada en LEDI-PUCP el 21 de febrero 2018

Celda patrén: HBM #serie: 123030019 Capacidad: 2000kN Incertidumbre = 2.6 kN
Amplificador usado: HBM-MGCplus1 ch5

Calibrada en LEDI-PUCP el 22 de agosto 2018

Celdas patrones calibradas con patrones trazables al National Standards
Testing Laboratory de Maryland - USA y al DKD de Alemania

Norma de referencia: ASTM E74-18

Fecha: 2018-11-19 Ejecutores: M. Huamancayo P. - R.J. Castafieda
La calibracién esta referida a 23 °C

PATRON LECTURA HIGH WEIGHT
(kg) (kg)
17033 17033 17033 17045 17045 17045
30059 30058 30058 30095 30075 30060
45085 45084 45084 45160 45135 45110
60109 60108 60108 60220 60195 60160
75130 75128 75128 75300 75265 75245
90148 90146 90146 90405 90365 90350
100159 100156 100156 100500 100445 100400
122814 122804 122798 122440 121695 121530
143282 143270 143262 142965 142135 141935
149424 149412 149404 149130 148260 148075

La ecuacién de ajuste por el método de minimos cuadrados segun la norma citada es:
DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA) <

Siendo los coeficientes: A= -350.6719811433
B = 1.0184226649
= -0.0000001557
Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital HIGH WEIGHT

Obteniéndose como resultado:
LLF = 809.0 kg
U= 1713 kg
La Incertidumbre expandida, para k=2, ha sido calculada para 150000 kg

Este informe contiene 3 paginas.
Prohibida la reproduccién parcial de este Informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Estructuras Antisismicas.

INF-LE 272-18
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL e - T
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Acreditado

Registro N° LC-014

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0413-2018

Cliente

Direccion

. Patrén de medicion

Marca

Numero de serie
Procedencia
Identificacion
Valor Nominal
Clase de exactitud
Material

Cantidad

: PERUTEST S.A.C.
: Cal. Yahuar Huaca Nro. 215 Urb. San Agustin -
Comas - Lima - Lima

: Pesa

: Noindica

: No indica

: No indica

: KM17-011

: 10 kg

M2

: Hierro fundido
+ 1

Fecha y lugar de calibracion

Fecha de calibracion

Lugar de calibracion

. Método de calibracién

: 2018-06-20
: Laboratorio de Calibracion de SAT S.A.C. - Sala 1

La calibracion se realizé por comparacion directa, usando para la secuencia de
pesadas el método de simple sustitucion, segtn el PC - 008, 2da Ed.
"Procedimiento para la Calibracion de Pesas de Trabajo clases M2, M2-3 y M3"

del INDECOPI-SNM.

. Trazabilidad

SERV-0569-2018
Pag. 1de 2

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

Este certificado de calibracion es
emitido en base a los resultados
obtenidos en nuestro |aboratorio, es valido
unicamente al objeto calibrado en el
momento y en las condiciones en que se
realizaron las mediciones y no debe ser
utilizado como certificado de conformidad.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones se recomienda al cliente
recalibrar sus instrumentos y equipos a
intervalos apropiados de acuerdo a su uso,
conservacion y mantenimiento.

Este certificado de calibracion sélo
puede ser difundido completamente y sin
modificaciones. Esta prohibida toda
reproduccion parcial del presente
certificado sin la autorizacién previa y
expresa de SAT

SAT S.A.C., no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo,
ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados del presente certificado

El certificado de calibracion sin la firma y
sellos del responsable de SAT carecen de
validez.

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM.
Se utilizaron las siguientes pesas patrones con sus respectivos certificados de calibracion.

CLASE DE CERTIFICADO DE
copico EXACTITUD CALIBRACION
LM-PM1-05 M1 M-0961-2017

JORGE R. QUILLE RAMOS
Jefe de Laboratorio de Masa (e)

2

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280 F-DM-08 /4ta. /Febrero 2018
E-mail: satperu@satperu.com ; metrologia@satperu.com  www.satperu.com
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Registro N° LC-014

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0413-2018

Pag. 2 de 2
6. Resultados de medicién
Condiciones ambientales
INICIAL FINAL
TEMPERATURA (°C) 217 217
HUMEDAD RELATIVA (%) 51 51
PRESION ATMOSFERICA (mbar) | 1006 1006
MASA INCERTIDUMBRE CAVIDAD | EMP
IDENTIFICACION | VN CONVENCIONAL EXPANDIDA FORMA MATERIAL | COLOR DE AJUSTE| M,
KM17-011 10kg | 10kg + 0,10g 025¢g Paralelepipeda | Hierro fundido | Negro Tiene 169

VN= Valor Nominal

EMP= Error maximo permisible
La incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de 1 estandar multipl por el factor de cobertura k = 2, de modo que
la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

7. Observaciones
- La identificacién se encuentra pintada en la pesa.

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280 F-DM-08 /4ta. I[Febrero 2018
E-mail: satperu@satperu.com ; metrologia@satperu.com www.satperu.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0412-2018

SERV-0569-2018

Pag. 1de 2
1. Cliente : PERUTEST S.A.C. Este certificado de calibracion documenta
Direccion : Cal. Yahuar Huaca Nro. 215 Urb. San Agustin - :ﬁéﬁ?ﬁﬁ;%{?j ﬁ:‘;ﬁ;‘:: .",i""f.’.?:}’,':je‘;

T £ de medida de acuerdo con el Sistema
Comas - Lima - Lima Internacional de Unidades (SI).

Este certificado  de calibracion es
emitdo en base a los resultados

2. Patrdn de medicion : Pesa obtenidos en nuestro laboratorio, es valido
. indi Unicamente al objeto calibrado en el
Marca : No indica momento y en las condiciones en que se
’ 2 2 P realizaron las mediciones y no debe ser
Niimero de serie : No indica utilizado como certificado de conformidad.
Procedencia : No indica
4 ! Con el fin de asegurar la calidad de sus
Identificacion : KM17-012 mediciones se recomienda al cliente
- recalibrar sus instrumentos y equipos a
Valor Nominal 1 20kg intervalos apropiados de acuerdo a su uso,
Clase de exactitud - M2 conservacion y mantenimiento.
. i S Este certificado de calibracion solo
Material : Hierro fundido puede ser difundido completamente y sin
Cantidad .1 modificaciones. Esta prohibida toda

reproduccion parcial del presente
certificado  sin la autorizacion previa y
expresa de SAT.

3. Fechay lugar de calibracién SAT S.AC.. no se responsabiliza de los

i i6 . -06- perjuicios que puedan ocasionar el uso
Fecha de calibracion : 2018-06-20 Inadecuado de ste Instrumento o equipo,
Lugar de calibracion : Laboratorio de Calibracion de SAT S.A.C. - Sala2  ni de una incorrecta interpretacion de los

resultados del presente certificado

El certificado de calibracion sin la firma y
4. Método de calibracion sellos del responsable de SAT carecen de

" s S ta A " validez.
La calibracion se realizo por comparacion directa, usando para la secuencia de

pesadas el método de simple sustitucion, segun el PC - 008, 2da Ed.
"Procedimiento para la Calibracion de Pesas de Trabajo clases M2, M2-3 y M3"
del INDECOPI-SNM.

5. Trazabilidad

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM.
Se utilizaron las siguientes pesas patrones con sus respectivos certificados de calibracion.

CLASE DE CERTIFICADO DE
conico EXACTITUD CALIBRACION
LM-PM1-06 M1 M-0962-2017

Fecha de emision: 2018-06-20

Jefe de Laboratorio de Masa (e) Jefe de Division de Metrologia

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9260  F-DM-08/4ta. [Febrero 2018
E-mail: satperu@satperu.com ; metrologia@satperu.com www.satperu.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0412-2018

Pag. 2de 2
6. Resultados de medicion
Condiciones ambientales
INICIAL FINAL
TEMPERATURA (°C) 21,9 22,0
HUMEDAD RELATIVA (%) 56 55
PRESION ATMOSFERICA (mbar) 1005 1005
MASA INCERTIDUMBRE CAVIDAD | EMP
IDENTIFICACION | VN CONVENCIONAL EXPANDIDA FORMA MATERIAL | COLOR DE AJUSTE| M,
KM17-012 20kg | 20kg + 05g 05g Paralelepipeda | Hierro fundido | Negro Tiene 3g

VN= Valor Nominal

EMP= Error maximo permisible

La incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de icion estandar multipli por el factor de cobertura k = 2, de modo que
la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

7. Observaciones
- La identificacion se encuentra pintada en la pesa.

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280 F-DM-08 /4ta. /Febrero 2018
E-mail: satperu@satperu.com ; metrologia@satperu.com  www.satperu.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0414-2018

SERV-0569-2018

Pag. 1de 2
. Este certificado de calibracion documenta
1. Cliente : PERUTEST S.A.C. la trazabilidad a los patrones nacionales o
Direccion : Cal. Yahuar Huaca Nro. 215 Urb. San Agustin - internacionales que realizan las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema

Comas - Lima - Lima Internacional de Unidades (SI).

Este certificado  de calibracion es
emitidkc en base a los resultados

2. Patron de medicion : Pesa obtenidos en nuestro laboratorio, es valido
unicamente al objeto calibrado en el
Marca : No indica momento y en las condiciones en que se
realizaron las mediciones y no debe ser
Numero de serie : No indica utilizado como certificado de conformidad.
Procedencia : No indica Con el fin de asegurar la calidad de sus
: i 2 mediciones se recomienda al cliente
Identificacion : KM17-010 recalibrar sus instrumentos y equipos a
Valor Nominal : 5kg intervalos apropiados de acuerdo a su uso,
conservacion y mantenimiento.
s « M2 : Este certificado de calibracion sélo
Material : Hierro fundido puede ser difundido completamente y sin
modificaciones. Esta prohibida toda
Cantidad =9 reproduccion parcial del presente
certificado  sin la autorizacién previa y
expresa de SAT.
3. Fechay lugar de calibracion SAT SAC. no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan ocasionar el uso
Fecha de calibracion : 2018-06-20 inadecuado de este instrumento o equipo,
3 - . y - ni de una incorrecta interpretacion de los
Lugar de calibracién : Laboratorio de Calibracion de SAT S.A.C.- Sala 1  resultados del presente certificado

El certificado de calibracion sin la firma y
4. Método de calibracién 3::!3:;@ responsable de SAT carecen de
La calibracion se realizd por comparacion directa, usando para la secuencia de

pesadas el método de simple sustitucion, segun el PC - 008, 2da Ed.

"Procedimiento para la Calibracion de Pesas de Trabajo clases M2, M2-3 y M3"

del INDECOPI-SNM.

5. Trazabilidad

Los resultados de la calibracién tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM.
Se utilizaron las siguientes pesas patrones con sus respectivos certificados de calibracion.

CLASE DE CERTIFICADO DE
GoRIco EXACTITUD CALIBRACION
LM-PM1-04 M1 M-0960-2017

Fecha de emision: 2018-06-20 :

JORGE R. QUILLE RAMOS -
Jefe de Laboratorio de Masa (e) Jefe de Division de Metrologia

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-9280 F-DM-08 /4ta. [Febrero 2018
E-mail: satperu@satperu.com ; metrologia@satperu.com www. satperu.com
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Pag. 2 de 2
6. Resultados de medicién
Condiciones ambientales
INICIAL FINAL
TEMPERATURA (°C) 217 216
HUMEDAD RELATIVA (%) 51 51
PRESION ATMOSFERICA (mbar) 1008 10086
MASA INCERTIDUMBRE CAVIDAD | EMP
IDENTIFICACION | VN | cONVENCIONAL | EXPANDIDA N NN SO b e | ™,
KM17-010 5kg S5kg + 0,06g 019g Paralelepipeda | Hierro fundido | Negro Tiene 08g

VN= Valor Nominal
EMP= Error maximo permisible

La incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor de cobertura k = 2, de modo que
la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%

7. Observaciones

- La identificacion se encuentra pintada en |a pesa.

oA MIE 3

JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 208-9280

E-mail: satperu@satperu.com ;

metrologia@satperu.com

www.salperu.com

F-DM-08 /4ta. /Febrerc 2018



