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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue determinar la influencia de la adicion del
mucilago de Aloe vera en las propiedades del concreto fc=210 kg/cm2. La
metodologia es aplicada, disefio experimental, enfoque cuantitativo y nivel
explicativo. La poblacion se encuentra conformada por 45 probetas y 15 vigas de
concreto. Los resultados evidencian el incremento de resistencias en las
propiedades mecanicas con respecto al concreto patron: resistencia a compresion
y flexion; al 0% (266.3 y 34.40 kg/cm?2), 1% (269.70 y 39.40 kg/cm?), 2% (336.5 y
43 kg/cm?), 3% (263.3y 42.10 kg/cm?) y 4% (220.2 y 40 kg/cm?) respectivamente,
en las propiedades fisicas: asentamiento, PUC y contenido de aire, obtenido al 0%
(47, 2429 kg/m3, 0.90%), 1% (4.2”, 2410 kg/m3, 1.10%), 2% (4.5, 2461 kg/ms3,
1.30%), 3% (5.2, 2438 kg/ms3, 1.40%) y 4% (5.57, 2409 kg/m3, 1.20%)
respectivamente. Se concluye que la trabajabilidad se incrementé en todas las
dosificaciones con respecto al concreto patron; en las propiedades mecanicas, se
obtuvo la dosificacion 6ptima del 2% de mucilago de Aloe vera, éste incremento su
resistencia a compresion y flexion en 26.35% y 25.07% respectivamente. Mientras
el espesor del pavimento con el concreto optimo disminuyo en 5.63% respecto al

patrén.

Palabras Clave: Concreto, dosificacion, adicion, mucilago, Aloe vera.
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Abstract

The objective of this investigation was to determine the influence of the addition of
Aloe vera mucilage on the properties of concrete f'c=210 kg/cm2. The methodology
is applied, experimental design, quantitative approach and explanatory level. The
population is made up of 45 test tubes and 15 concrete beams. The results show
the increase in resistance in mechanical properties with respect to the standard
concrete: resistance to compression and flexion; at 0% (266.3 and 34.40 kg/cm?),
1% (269.70 and 39.40 kg/cm?), 2% (336.5 and 43 kg/cm?), 3% (263.3 and 42.10
kg/cm2) and 4% (220.2 and 40 kg/cm?2) respectively, in the physical properties:
settlement, PUC and air content, obtained at 0% (4”7, 2429 kg/m?, 0.90%), 1% (4.2,
2410 kg/m?, 1.10% ), 2% (4.5”, 2461 kg/m?, 1.30%), 3% (5.2”, 2438 kg/m?, 1.40%)
and 4% (5.5”, 2409 kg/m3, 1.20%) respectively. It is concluded that the workability
increased in all the dosages with respect to the concrete pattern; in the mechanical
properties, the optimum dosage of 2% of Aloe vera mucilage was obtained, this
increased its resistance to compression and flexion by 26.35% and 25.07%
respectively. While the thickness of the pavement with the optimal concrete

decreased by 5.63% with respect to the pattern.

Keywords: Concrete, dosage, addition, mucilage, Aloe vera.
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Internacionalmente, desde la antigiiedad ha existido la preocupacion por mejorar el
concreto a partir de ese punto se generan las innovaciones en la tecnologia del
concreto como consecuencia se acude al uso de un nuevo componente, cComo son
los aditivos. El uso del concreto en el pavimento rigido se esta desarrollando
gradualmente, ya que tiene buena resistencia a la compresion y su vida util;
ademas, juegan un papel importante para intercomunicar distintos sitios y lograr un
crecimiento socioecondmico. A raiz de ello, surgen alternativas de disminuir estos
costos manteniendo siempre la buena calidad del concreto, es en donde nace la
alternativa del uso de los aditivos naturales, resultando ademas beneficioso para el
ambiente. Es en donde nace el interés por el aloe vera, que es una planta con
excelentes propiedades como ser antiinflamatorias, antibacterianas, astringentes y
crecen en cualquier tipo de suelo, ideal para poder ser usado como un aditivo.

En el ambito Nacional, al pasar los afios se ha venido aplicando e incrementado el
uso de concreto en la construccién de pavimentos rigidos en el Peru, por la
capacidad de resistencia y el tiempo de durabilidad que tiene este pavimento. Al
igual que en el mundo, en el Pera también se viene usando los aditivos quimicos
con el fin de obtener buenas resistencias en el concreto, pero esto trae la
desventaja de tener un costo alto en la obtencién. Se utilizan diversas variedades
de estos aditivos como los reductores de agua, acelerantes, retardadores,
plastificantes, entre otros para mejorar sus propiedades causando impactos al
medio ambiente como la emision de gases producto del polvo, contaminacion del
agua por los sobrantes liquidos. Si bien el Peru tiene mucho por pavimentar las vias
especialmente en zonas rurales en donde sus climas son extremos como las
heladas, las constantes precipitaciones, ante ello se requiere de un control de
calidad del concreto a utilizar. Debido a esto se busca una alternativa de elaborar
un buen concreto para la pavimentacién de vias, de esta manera se incorpora al

uso del mucilago de aloe vera que es un aditivo de origen natural.

En el distrito de Santiago de Surco, los ultimos afios ha existido un desarrollo en la
construccion de vias con concreto (pavimento rigido) con un incremento del 7%,
generando un avance en el desarrollo urbano. Podemos decir que el concreto tiene
excelentes propiedades mecdanicas, pero aun asi resulta que tiene baja resistencia

cuando se trata de esfuerzos a traccion por flexion afectando su empleo (CALDAS,
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2022 pag. 1). Por lo tanto, se planea evaluar el disefio de un pavimento rigido
usando el aloe vera para producir un concreto de calidad que minimice los defectos
como la baja resistencia, un temprano deterioro, todo ello trae consecuencias
principalmente para las personas que transitan por la via como, por ejemplo, no
llegar a tiempo previsto a un determinado lugar, mayor desgaste de los neumaticos
y mayor consumo de combustible en los vehiculos, asimismo, brinde viabilidad
adecuada y confiabilidad en su vida util, comprender si el aloe vera es beneficioso
para el concreto en el disefio de pavimentos ya que existe muy poca investigacion
sobre el aloe vera (Sabila) como aditivo para el concreto (esto quizas por la poca
informacion que se maneja con respecto a esta planta), donde se demuestren sus
propiedades y poder garantizar una alternativa sostenible y econémica al disefio de

pavimento en el distrito en mencién.

A partir de esta realidad problemética se genera el siguiente problema general para
esta investigacion: ¢De qué manera la incorporacién de mucilago de Aloe vera
mejora las propiedades del concreto para el disefio del pavimento rigido de la
avenida Jorge Chavez, Santiago de Surco - 20227, ademas de plantean los
siguientes problemas especificos: ¢ Qué efecto tiene la incorporacion de mucilago
de Aloe vera en las propiedades fisicas del concreto para el pavimento rigido de la
avenida Jorge Chavez, Santiago de Surco - 2022?, ¢(Qué efecto tiene la
incorporacion de mucilago de Aloe vera en las propiedades mecéanicas del concreto
para el pavimento rigido de la avenida Jorge Chavez, Santiago de Surco - 20227,
¢ Cudl es el disefio del pavimento rigido de la avenida Jorge Chavez al incorporar
el mucilago de aloe vera, Santiago de Surco - 2022?, ¢Cudl es la dosificacion
Optima del aloe vera para su uso en el concreto para el pavimento rigido de la

avenida Jorge Chavez, Santiago de Surco - 20227.

Como justificacion tedrica en esta investigacion se busca dar soluciones que
disminuyan los problemas mencionados, como son las fallas en las juntas, grietas,
junta de dilatacion, punzonamiento entre otras fallas que existen en el lugar de
estudio, ademas serviran para la busqueda de soluciones siendo los usuarios los
beneficiados y para otros investigadores. Lo que se busca es que las vias estén en
un buen estado, reduciendo accidentes. Ademas, se busca obtener beneficios del

Aloe vera adicionado en el concreto, como el maximo esfuerzo de rotura, para el
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cual realizaremos ensayos para ver sus propiedades, por ello se utilizara la norma
ASTM C39 y la NTP 339.034 (compresion). Justificacion practica, nace la idea de
que era necesario innovar y constatar que utilizando el Mucilago de Aloe vera se
puede mejorar sus propiedades. Justificacion ambiental, al no usarse estos aditivos
convencionales, se reducira el impacto al medio ambiente, logrando de esta

manera beneficios al usar el mucilago de Aloe vera (Séabila).

El objetivo general que se plantean en esta investigacion es: Determinar de qué
manera la incorporacion de mucilago de Aloe vera mejora las propiedades del
concreto para el disefio del pavimento rigido de la avenida Jorge Chavez, Santiago
de Surco — 2022, los objetivos especificos se plantean de la siguiente manera:
Determinar el efecto que tiene la incorporacion de mucilago de Aloe vera en las
propiedades fisicas del concreto para el pavimento rigido de la avenida Jorge
Chavez, Santiago de Surco - 2022, determinar el efecto que tiene la incorporacion
de mucilago de Aloe vera en las propiedades mecanicas del concreto para el
pavimento rigido de la avenida Jorge Chavez, Santiago de Surco - 2022, determinar
el disefio del pavimento rigido de la avenida Jorge Chavez al incorporar el mucilago
de aloe vera, Santiago de Surco — 2022, determinar la dosificacion 6ptima del aloe
vera para su uso en el concreto para el pavimento rigido de la avenida Jorge
Chéavez, Santiago de Surco — 2022.

La hipétesis general que se plantea en esta investigacion es: La incorporacion de
mucilago de Aloe vera mejora favorablemente las propiedades del concreto para el
disefio del pavimento rigido de la avenida Jorge Chavez, Santiago de Surco —2022.
Las hipotesis especificas planteados para esta investigacion seran: La adicion de
mucilago de Aloe vera mejora favorablemente las propiedades fisicas del concreto
para el pavimento rigido de la avenida Jorge Chavez, Santiago de Surco - 2022, La
adicion de mucilago de Aloe vera mejora favorablemente en las propiedades
mecanicas del concreto para el pavimento rigido de la avenida Jorge Chavez,
Santiago de Surco - 2022, La adicion del Aloe vera mejora el disefio del pavimento
rigido de la avenida Jorge Chavez, Santiago de Surco — 2022, Una dosificacion del
Aloe vera resulta ser beneficioso para el pavimento rigido de la avenida Jorge
Chavez, Santiago de Surco — 2022.

13
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En el entorno internacional tenemos a (MANRIQUEZ, 2018) en su investigacion
cuyo objetivo fue evaluar la adicion del mucilago de la planta de nopal a la mezcla
de concreto. Para asi disminuir las fisuras por retraccién plastica. La metodologia
fue de disefio experimental y enfoque cuantitativo. Para este estudio se realizaron
3 niveles de adicion del mucilago de nopal (1.3%,1.95% y 2.6%) para determinar
su efecto. Se crearon tres tipos de hormigon para ello se realizaron ensayos de
exudacion tal como indica la norma ASTM C 232, asentamiento de acuerdo a la
Norma Chilena 1019, fisuracion segun la norma chilena 1037. En esta investigacion
los resultados obtenidos mostraron que cuando se agrego este aditivo, hubo una
reduccion en la exudacion del concreto en comparacion con la primera vez que se
uso este aditivo propuesto, logrando una reduccion del 20% cuando se agreg6 el
2.6% del mucilago. Con respecto a la disminucion de fisuras por retraccion plastica
el mucilago de nopal ayuda a disminuir logrando llegar a un 100% con la misma
cantidad. Por otro lado, la resistencia mecanica como es la de compresion se vio
un resultado positivo llegando a aumentar un 40 % de resistencia a comparacion
del concreto patron. Este valor se obtuvo con una adicion del 2.6% de mucilago de
nopal. Como conclusién manifiesta que el uso de este aditivo incrementa de manera
favorable las resistencias y a la vez presenta favorablemente en la reduccion de

fisuras en pavimentos y losas.

Tambien se tiene un estudio realizado en Mexico por (DIAZ, 2020) cuyo objetivo
fue el uso de materiales de desecho (PET) y aditivo natural, entre ellos se destaca
el mucilago de nopal, util en la modificacion de las propiedades tanto mecéanicas y
electromecanicas del concreto. Con enfoque cuantitativo con nivel experimental
para esto realizé muestras para el caso el mucilago de nopal para el cual desarrollo
3 proporciones con relacion de nopal — agua: 1/1, 1/2 y 1/3, para la extraccion del
mucilago obtuvo de dos métodos diferentes consiguiendo la mejor concentracion
de nopal y asi poder evaluar el comportamiento cuando este se combine con el
concreto. Al efectuarse las pruebas de resistencia, los especimenes fueron curados
durante 28, 42 y 56 dias. como resultado sobre mucilago de nopal se vio un proceso
lento en el curado del concreto con este aditivo, pero al pasar los 42 y 56 dias de
edad la dosificacion de 1:3 supero su resistencia a compresion (246.4kg/cm?2) de la

muestra patron (223.5kg/cm?). Llegando a concluir que las tasas de corrosion
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disminuyeron siendo entre insignificante y baja a la vez menciona que el mucilago

de nopal tiene un efecto favorable que retrasa la corrosion del acero en el concreto.

En los antecedentes nacionales estan los tesistas (AMAU, y otros, 2020), plantea
realizar el andlisis del comportamiento del Aloe vera en el concreto f'c=210kg/cm?
para ser utilizado en el pavimento rigido; teniendo como metodologia de tipo
aplicada, nivel correlacional, disefio cuasiexperimental. Ellos adicionaron el 0%,
3%, 6%, 9% y 12% de Aloe vera con respecto al peso del cemento, realizaron las
pruebas de asentamiento, temperatura para cada dosificacion, resistencia a
compresion en moldes de 10cm x 20cm a las edades de 3, 7 y 14 dias, obteniendo
un global de 45 probetas. Los resultados del asentamiento se obtuvieron: 1.75”, 27,
4,57, 3.5” y 67, para la temperatura: 22.3, 22.2, 21.4, 22.1 y 21.3°C al adicionar 0%,
3%, 6 %, 9% y 12% respectivamente. La resistencia a compresion que se obtuvo
para la muestra patron fue de 235.84, 265.74 y 313.76 kg/cm?, para el 3%: 245.12,
305.06 y 314.21 kg/cm?, para el 6%: 244.17, 313.91 y 345.56 kg/cm?, para el 9%:
251.96, 270.63 y 303.01 kg/cm? y para el 12%: 222.42, 259.12 y 249.23 kg/cm? a
los 3, 7 y 14 dias respectivamente. Concluyendo que se logré los objetivos
propuestos y se obtuvo mejores resultados al adicionar el 6% de Aloe vera, esto
incrementd notablemente la resistencia en 54.6%, por lo que es resultd beneficioso

utilizar este aditivo para el pavimento rigido.

Para (PACCO, 2021) en su estudio realizado plante6 como objetivo principal variar
las propiedades del concreto adicionando mucilago de Waraco en el uso en
pavimento rigido ubicado en puno, de tipo aplicada, disefio experimental y de nivel
explicativo. Se adicion6 el 0%, 1%, 2% y 3% de mucilago de Waraco, se realiz6
ensayo de asentamiento, absorcion, temperatura, ademas de la resistencia tanto a
compresion como flexion al dia 7, 14 y 28; conformada por 36 probetas, 36 prismas
y 36 nucleos de vigas. Los resultados que se obtuvieron para el asentamiento: 8,
8.8, 9.4y 10.5cm, para la temperatura: 12.1, 12.3, 11.3 y 11.2°C, para la absorcion:
6.13, 6.08, 5.97 y 6.01%; para la resistencia a la compresion: 319.14, 347.17,
379.61 y 366.08 kg/cm?, para la resistencia a flexion: 47.08, 49.68, 54.25 y 51.97
kg/cm? adicionando el 0%, 1%, 2% y 3% respectivamente. Mostrando como

conclusion que al adicionar el 2% de mucilago de Waraco se consiguio un mejor
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resultado: para el asentamiento se incrementé en 17.5%, absorcion en -2.66%,
resistencia a la compresion en 18.95% y flexion 15.25% respecto a la muestra

patron, de esta manera resulta beneficioso el uso este mucilago.

De igual manera (ANDRADE, 2022), su investigacion tiene por objetivo el uso del
Nopal con el fin de alterar las diversas propiedades mecanicas que posee el
pavimento rigido, adicionando en dosificaciones: 0%, 1.0%, 1.5%, 2.5% y 3.0% en
funcion a lo que pesa el cemento. Su metodologia usada es aplicada, enfoque
cuantitativo, con su disefio cuasiexperimental. Cuya poblacion consta de 72
probetas ensayadas a los 7, 14 y 28 dias, ademas se realizaron ensayos con
instrumentos validados y confiables; estos fueron para las propiedades fisicas: el
ensayo del asentamiento, trabajabilidad, exudacion; para las propiedades
mecanicas. Por lo cual se tuvo los siguientes resultados: que al adicionar el 2.5%
de Nopal la resistencia a compresion se incrementé en 13.16%, en relacion al
pavimento rigido patron; para la traccion se incrementé de 18.50 a 23.20 kg/cm2 y
la flexién: 36.40 a 42.80 kg/cmz. De los cuales se concluyeron que el Nopal favorece
de manera positiva al pavimento rigido mejorando en su estado fresco como en

endurecido.

Para (OLOYA, y otros, 2019), ellos sefialan en su investigacién que su objetivo es
dar a comprender el cémo influye el Mucilago de cactus Echinopsis en el concreto
para la aplicacidbn de una propuesta (losas y pavimentos), cuyos porcentajes
elegidos son: 0%, 0.5%, 1% y 1.5% en funcién a lo que pesa el cemento. Esta
metodologia es de disefio experimental, es aplicada de enfoque cuantitativo, con
nivel explicativo, consta con una poblacion de 144 probetas de 10cm x 20cm, se
han realizado pruebas de asentamiento, temperatura y de la resistencia a
compresion, éstas con fecha de ensayo a los 3, 7 y 28 dias. Cuyos resultados
muestran que al adicionar el 1.5% de mucilago presenté la mayor resistencia en
todas las edades: 259, 318, 384 kg/cm2 a 3, 7 y 28 dias respectivamente. En base
a ello se concluye adicionando el 1.5% se obtiene buena resistencia por lo que se
aplicara en la propuesta para losas y pavimentos, teniendo beneficios no solo en la

resistencia sino también la parte econdmica, social y ambiental.

Segun (RAMOS, 2017), su investigacion tiene como objetivo de la influencia en sus

propiedades adicionando mucilago de tuna al concreto. Su metodologia es de
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disefio experimental — correlacional, es aplicada de enfoque cuantitativo; la muestra
consta de 72 probetas y 36 vigas de concreto, realizando los ensayos de laboratorio
en concreto endurecido a los dias 7, 14 y 28 dias; estos ensayos realizados en el
laboratorio fueron a traccién, compresion y flexion. Cuyos resultados sefialan para
la resistencia a compresion se tiene: 210.05, 219.05, 247.90 y 263.47kg/cmz?, para
la traccion: 3.27, 3.37, 3.39 y 3.43 Mpa, para la flexion: 25, 26.26, 27.92 y
29.41kg/cm? adicionando 0%, 1%, 1.5% y 2% respectivamente; teniendo en cuenta
que estos resultados fueron realizados a los 28 dias. Se concluye que al evaluarse
estas tres resistencias: compresion, traccion y flexion, mejoré notablemente sus

resistencias siendo el 2% la dosificacion éptima de mucilago de tuna.

Tambien se consideré los articulos de investigacion: (ABURTO, et al., 2018) su
investigacion tiene por objetivo el determinar el efecto del Aloe vera en la resistencia
a compresion, permeabilidad, consistencia del concreto. Posee una metodologia
experimental, tipo aplicada y de enfoque cuantitativo, cantidad de muestras usadas
fueron de 21 muestras cilindricas de 0.20m x 0.10m para la resistencia a
compresion, para los ensayos de Absorcion e Infiltracion se usaron 21 muestras
conicas de 0.07m x 0.04m x 0.06m y 21 muestras para evaluar el asentamiento,
se realizo estudios sobre la planta (Aloe vera) junto con el concreto a través del
ensayo de goteo, determinando su mejor aplicacion. Ademas, se obtuvo el
mucilago mediante la técnica del licuado y su uso fue de manera porcentual en un
rango de 1%, 2%, 3%, 4%, 5% y 6% con relacién a la cantidad total del concreto, a
la par se realizo un concreto patron. Sus resultados con respecto al contenido de
agua que tuvo el gel de Aloe vera fueron de un 98%. La adicién igual a 2% del
mucilago de Sébila fue el mas resaltante llegando a un tener una resistencia de
355kg/cm?, superando al concreto patrén por una diferencia de 41%. La
permeabilidad tuvo una reduccion del 47.9% en la infiltracién cuyo valor fue de
0.0039 pulg/h adicionando el 2% de Aloe Vera (Séabila). Por otro lado, el
asentamiento disminuy6 linealmente siendo minimamente trabajable hasta el 2%
con este valor se llego a obtener 17, con respecto al porcentaje del fraguado se vio
favorecido casi el doble y alrededor de 7,6 veces mayor para el ultimo fraguado. La
conclusion del investigador es que al 2% de sabila, el concreto tiende a mejorar sus
propiedades fisicas (asentamiento, tiempo de fraguado) y mecénicas, siendo éstos

favorables.
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De la misma manera (HERNANDEZ, 2018) en su investigacion su objetivo es
indagar sobre el empleo de los distintos aditivos de origen natural para ser usados
en el concreto de distintas construcciones. Cuya metodologia es de nivel no
experimental, enfoque cualitativo, se concentra principalmente esta revista en
recopilar informacion de investigaciones pasadas sobre los aportes que brindan lo
aditivos naturales en el concreto. Sus resultados muestran que estos aditivos
contribuyen de manera positiva en las propiedades del concreto, siendo estos el
mucilago del Nopal que contribuye a retardar la corrosion del acero. Esta
investigacion concluye que el empleo de los aditivos naturales al concreto tiene
efectos positivos mejorando las propiedades y que deben ser empleados al mundo

de la construccion.

Para (VILLA, et al., 2020) investigacion cuyo objetivo es comprender los diferentes
procedimientos que se emplea para extraer los diferentes mucilagos, ademas de
conocer sus propiedades, caracteristicas de cada una, etc. Emplea metodologia de
enfoque cualitativo, porque su estudio se basa en informacién de estudios pasados,
enfocandose principalmente en los beneficios de cada mucilago. En sus resultados
hizo la comparacion los diferentes mucilagos que se extrajo y a partir de ello resulta
que mejor desempefio tuvo fue el mucilago de cacao, de esta manera de concluye
que todos los mucilagos son altamente viscosos y que se obtienen a partir de
diferentes procesos, pero todas las formas son validas ya que tienen el mismo

desemperio y son absorbedores de agua.

De igual forma, se consideraron investigaciones de otros idiomas; (DIAZ, et al.,
2019) , su objetivo es estudiar los diferentes efectos que se generan en las
propiedades electroqguimicas del concreto utilizando mucilago de Nopal, su
metodologia es de enfoque cuantitativo, con un disefio experimental, para ello los
autores realizaron tres dibujos de mezclas en proporcion: Nopal: agua — 1:1, 1:2y
1:3; posteriormente se hizo la prueba de compresion a 28 dias de edad, los
especimenes fueron monitoreados por un periodo de 270 dias, utilizando diferentes
meétodos para analizar las propiedades electroquimicas: polarizacion lineal, ruido
electroquimico; cuyos resultados muestran que para la muestra inicial sin la adicion
de Nopal la resistencia fue de 248.90 kg/cm? y cuando se adicion6 el Nopal - Agua

en proporciones: 1:1, 1:2 y 1:3, 223.50, 234, 90 y 246.50kg ./cm? respectivamente,
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mostrando una disminucion de la resistencia en relacion al estandar especifico.
Finalmente, se concluye que el uso de mucilago de Nopal provoca un buen efecto
contra la corrosion, prolongando su propagacion, resultando un gran desafio para
los investigadores como tratar este producto antes de ser incluido en el concreto.

Para (GALLEGOS, et al., 2021) esta investigacion tiene por proposito aumentar la
resistencia a compresion, flexiébn, pulso ultrasonico, transferencia de -calor,
utilizando mucilago de Nopal y fibra de Ixtle. Su método utilizado es de disefio
experimental, por lo tanto, para los procedimientos de extraccion del mucilago se
necesitd 20 kg de Nopal, al extraerlo se redujo a 8 kg, y se le agrego 5g/L de
benzoato de sodio como aditivo antioxidante que se fermenté por dos dias,
realizando el disefio de la muestra estandar, con mucilago de Nopal y la
combinacion de Nopal e Ixtle, el nuestro constoé de 10 especimenes de 10 cmy 20
cm de diametro y altura, respectivamente, ademas de 10 vigas. Sus resultados
indican que se obtuvo mayor resistencia al combinar ambos aditivos, la resistencia
a compresion fue de 20.75 Mpa. aumentando en un 95.6%, mientras que para la
resistencia a la flexion fue de 2.62 Mpa. aumentando en un 72.36% en comparacion
a la muestra patron. Concluyendo que para obtener mejor resistencia se deben

adicionar ambos aditivos al concreto.

En las bases tedricas tenemos al Aloe vera “Aloeneae”, es una planta que cuenta
con aproximadamente 200 especies distintas, perteneciente a la familia liliaceae,
este vegetal crece de manera natural en América y Europa (CUEVA, 2021 pag. 48).
Son empleadas por lo general para temas medicinales ya que posee distintas
propiedades curativas, ademas de ser usado en temas de belleza; se puede cultivar

facilmente en casa, ya que no requiere cuidados especiales.

ZA

Figura 1.
Planta del Aloe vera en su estado natural.

Fuente: (CARDENAS, y otros, 2019 pag. 9)
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El Aloe vera tiene sus origenes en Arabia y al sur de Africa, todas sus especies
provienen del viejo mundo. Los espafoles introdujeron este Aloe en los primeros
de la conquista, también da a conocer, que, los primeros documentos histéricos
sobre el aloe vera se encontraron en Ebers y existen muchos documentos histdricos
de Egipto, Grecia, Roma, Argelia, Arabia, Tunez, India, China, etc., y otros datos
hablan de su uso con fines medicinales y cosméticos. Su nombre proviene de la
palabra griega "Aloe vera" que quiere decir una sustancia amarga, y "vera" que es
"verdad". La primera clasificacion del Aloe Barbados la hizo el botanico Miller,
afirmoé que el Aloe era proveniente de la isla de “Barbados” y se presentaba al
mundo como un producto de El Caribe. Las primeras plantaciones importantes se
remontan a la década de 1870, pero para 1920 se estaban cultivando a mayor
escala. Desde entonces, se ha extraido manualmente para extraer acibar (INECC,
2017).

Segun el articulo, denominado “la composicién quimica del Aloe vera (Sabila)”, el
99.4% en peso del mucilago de aloe vera esta conformada por agua, y mas del
60% de los sdlidos son polisacaridos siendo los principales componentes de la

actividad bioldgica.

La estructura de la hoja, formada por la corteza, cubierta por la cuticula. La cascara
constituye del 20 al 30% de lo que pesa la planta, esta composicién es verde
azulada, y depende de una serie de factores: la ubicacion, clima y la alimentacién
de la misma. Al parénquima se le conoce como mucilago éste se ubica en la parte
central de la hoja y constituye alrededor del 65 a 80% de su masa. Entre la cascara
y la parte carnosa o gel, que ocupa en su totalidad de la hoja, existen tubulos de
aloina, este sirve como conducto donde se transporta la savia, que se denominan
acibar que se obtiene drenando el liquido de los conductos de aloina; sustancias
que han demostrado tener usos medicinales como laxantes (AMAU, y otros, 2020

pag. 16).
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Tabla 1.

Composicién Quimica del Aloe vera.

Composicion Compuestos

Antraguinonas Acido aloético, aristofanico, aloina, antraceno,

aloe-emodin.
Vitaminas o i o
Acido fdlico, vitamina B1, B2, E, betacaroteno.
Minerales Magnesio, calcio, zinc, sodio, hierro, fésforo,
potasio.
Carbohidratos Glucosa, celulosa, glucomanosa, fructuosa,
xilosa.
Enzimas Lipasa, amilasa, ciclooxidasa, catalasa,
oxidasa, ciclooxigenasa, fosfatasa alcalina.
Compuestos
organicos Sorbato de potasio, lignina, giberelina.
Lipidos Acido urico, saponinas, lignina.

Aminoacidos _ _ o N _ o
acido aspartico, glicina, lisina, prolina, tirosina

Fuente: (CUEVA, 2021 pag. 50).

corteza o
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Figura 2.
Componentes de la hoja del Aloe vera.
Fuente: (HUAMAN, 2021 pag. 24).

El cultivo y cuidado de la séabila; se plasma sobre todo como una plantacion

prometedora en las regiones secas, que tienen altos rendimientos de biomasa foliar
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y productividad de gel, asociado con bajas exigencias. Es resistente y muy eficiente
en la utilizacion del agua, permite conservar el agua en el tejido y, en consecuencia,
tiene una alta resistencia a las fuerzas del agua. Tiene una gran adaptabilidad al
limo, crece desde suelo infértil hasta suelo muy rico en materia organica; sin
embargo, prefiere suelos profundos o medio-profundos (50-60 cm), ligeramente
calcareos, ligeramente acidos y ricos en buena materia organica. Se cultiva en
altitudes de 0 a 1500 m, y hasta los 2600 m, aunque produce mejor por encima de
los 400 y 800 m; crece bien entre los 18 - 30°C e incluso a 36 °C (JIMENEZ, y otros,
2016 pag. 17). Respecto a su reproduccion, el Aloe vera lo hace de manera sexual
y asexual, siendo la primera de poca eficacia y de poco uso que consiste en
germinar la semilla en un suelo arenoso himedo por un tiempo de 3 a 4 semanas
a 20°C. Mientras para la reproduccion asexual consiste en cortar las hojas mas
grandes o las mas antiguas y a partir de ellos sembrarlas, este método es mas

comun y mas eficaz que se le conoce como “estaca de hoja”.

Los mucilagos; son esencias liquidas de origen vegetal se caracteriza por tener un
aspecto pegajosas y/o espesas que se obtienen de manera directa, o extrayendo
la goma de la materia vegetal en contacto con el agua (VILLA, et al., 2020 pag.
504). Ademas de ser anticorrosivos (usados para detener la velocidad de corrosion)
actuando como una capa protectora en superficies metalicas siendo dificiles de

remover, ademas estos son cohesivos.

Proceso de extraccion del mucilago de Aloe vera (Sabila); comienza con la
recoleccion (cosecha), que reside en cortar sus hojas de forma manual desde la
parte baja de la planta y estas son transportadas al lugar donde va ser procesado.
Luego de ellos se procede al lavado de las hojas con el objetivo de eliminar toda
impureza presente para no alterar alguna propiedad (HUAMAN, 2021 péag. 25).

Se utilizan diversos métodos de extraccion: Escurrimiento simple; en este método
se extrae el mucilago realizando cortes a la sabila y por gravedad se libera el
mucilago, tiene por ventaja en que se obtiene un gel de buena calidad, pero tiene
la desventaja de que es un proceso muy lento afectando al rendimiento.
Escurrimiento con adicién de calor; se extrae calentando las hojas, entre su ventaja

es que es mas rapido y tiene mejor rendimiento, pero al ser calentado la viscosidad
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disminuye. Separacion por prensado; en este método se obtiene un mucilago con
restos de cascara propio de la hoja generando un color rojo. Separaciéon manual
por frotacion de hojas; se cortan las orillas de las hojas y se retira una cara y se
extrae raspando la pulpa con una malla de acero, este método resulta ser tedioso
y complicado generando poco rendimiento, ademas de que se corre el riesgo de
que la cascara se junte con el mucilago disminuyendo su calidad. Separacion
manual por fileteado; este método es el mas usado obteniendo un mucilago de
buena calidad, pero su desventaja es que se necesita de mas mano de obra para
Su proceso, consiste en separar las ambas caras de la hoja y las partes laterales y
se realiza el fileteado de la pulpa en pequefios trozos, y se procede a licuar y
finalmente se realiza la filtracion para homogenizarlo (DOMINGUEZ, et al., 2012
pags. 29 - 30).

Pavimento rigido; son aquellas compuestas principalmente por losa de concreto
hidraulico. Debido a su alta rigidez, distribuye la carga verticalmente sobre un area
grande y a muy baja presion. Excepto para los bordes de las losas y las juntas sin
pasa juntas, la deformacién eléstica es despreciable (CASTRO, et al., 2020 pag.
645).

Ademas, segun el MTC un pavimento es una configuracion conformada por varias
capas construida sobre la subrasante del terreno con el objetivo de resistir y
distribuir aquellos esfuerzos producidos por los vehiculos con la finalidad de mejorar

la comodidad y seguridad al momento de transitar sobre ello (MTC, 2014 pag. 23).

HORMIGON
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en la fundacion del
pavimento

Figura 3.
Distribucién de esfuerzos del pavimento rigido.
Fuente: (AASHTO - 93 pag. 1).
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Tipos de pavimento rigido; se dividen en tres tipos: Concreto simple con juntas;
aguella losa que no tiene refuerzo o armadura y sus juntas estan espaciadas entre
2.50 a 5 metros. Concreto reforzado con juntas; éstas llevan refuerzo en la losa y
sus justas estdn espaciadas entre 5 a 12 metros. Pavimento de concreto
continuamente reforzados; tienen refuerzo longitudinal y es opcional colocar de
manera transversal y no cuentan con juntas transversales (AASHTO - 93 pags. 1-
2).

Componentes del pavimento rigido; la Subrasante: superficie de la via que aguanta
el paquete estructural del pavimento, expandiéndose a una hondura de tal manera
no afecte las cargas producidas por el tréfico, esta capa se puede cortar o rellenar
y al ser comprimido se tendra una seccion y pendiente especificada. La Subbase:
capa que pertenece al paquete estructural del pavimento, constituida por una 0 mas
capas de material granular que deben ser de mejor calidad para aumentar la
capacidad portante, permitiendo el drenaje para el pavimento. Losa de concreto: es
la superficie de rodadura, o llamado también la parte superior del pavimento,
presenta alta rigidez por consiguiente sostiene el trdnsito de manera directa
(ANDRADE, 2022 péag. 15).

Riego de Impregnacién

1 10-18em
= == - 5 = 4 10-16cm
I — .

¥, :& uk ..‘.?,3‘%%:.,‘ 20-60cm

. Subrasante
A A A

Figura 4.
Componentes del pavimento rigido.
Fuente: (AMAU, y otros, 2020 pag. 11).

Ventajas y desventajas del pavimento rigido; entre sus ventajas resalta el menor
costo final a comparacién de un pavimento flexible, mayor vida atil (de 30 afios a
mas), mayor calidad y duracion de la superficie, se comporta mejor frente al agua
y a los diversos quimicos, su estructura presenta a lo muchas dos capas, mayor
resistencia a la abrasion y al deslizamiento, mejor distribucion de esfuerzo a los

suelos soportando sobrecargas debido al intenso trafico, son faciles de construir.
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Entre sus desventajas tenemos; debido a las juntas, éstas presentan
discontinuidades en la superficie de rodadura, tiene un mayor costo inicial, es
impermeable por la cual necesitan de un sistema para evacuar las aguas para evitar
el escurrimiento superficial, presentan en sus fallas el agrietamiento por fatiga
(ESQUERRE, y otros, 2019 pag. 10).

Propiedades del pavimento rigido; comprenden un costo inicial de construccion,
tendran un maximo de dos capas, el pavimento rigido absorbe todos los esfuerzos,
presenta menos deformacién, bajo costo de mantenimiento, mayor visibilidad, y
mejor comportamiento en presencia de agua, por lo que es una buena opcion para
Su uso en areas donde estan frecuentemente expuestos con el agua (ANDRADE,
2022 pag. 16).

También se define al concreto como un material organico muy utilizado en la
construccion a nivel mundial, la mejor obtencién de su alta resistencia del concreto
depende del uso correcto de los componentes, siendo la utilizacion de materiales
limpios libre de impurezas, un curado adecuado, una buena dosificacion, son
fundamentales para tener una mezcla de alta resistencia. De tal manera que
también exista el control en el vaciado del concreto y asi se controle la exudacion
y la segregacion (BANEZ, y otros, 2021 pag. 8). Ademas, definen como una
combinacién con adecuadas proporciones de cemento, agregados, aire, agua para
adquirir mejoras en sus propiedades (ABANTO, 2009 pag. 11). A continuacion, se

muestra el rango de porcentajes de cada uno de sus componentes:

Proporciones tipicas
en volumen absoluto
de los componentes
del concreto 15% a 22%

Materiales

Cemento Agua Agregados

Figura 5.
Proporciones de los componentes del concreto.
Fuente: (MORILLAS, y otros, 2018 pag. 34)
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Los pavimentos rigidos consisten en una losa de concreto que descansa
directamente sobre una plataforma llamada subrasante o encima de una capa
seleccionada de material. Dado que solo hay una capa entre lalosa y la subrasante,
se la puede llamar capa base. La necesidad de usar esta capa surge solo si la
subrasante no tiene las condiciones necesarias para soportar la carga del trafico;

es decir. no actia como apoyo suficiente (VEGA, 2018 pag. 11).

Los componentes que conforman el concreto; tenemos al cemento, que se define
como una mezcla obtenida a partir de piedra caliza, arcilla, ademas de otros
componentes que incluyan el silice y hierro. Estos se calientan a alta temperatura
(1500 a 1600 C°) y se tritura obteniendo el Clinker, la cual se mezcla con yeso
mejorando el fraguado (RAMOS, 2017 pag. 17).

Para calcular el contenido de cemento se necesita obtener la relacion a/c y el

contenido de agua en Its/m3. Luego se realiza lo siguiente:

. 3
Contenido de cemento (kg | m*) = Contenido de agua de mezclado (t'rs/ m)

Relacién afc (para f’ )

Contenido de cemento (kg)

Volumen de cemento (m”) = -
Peso especifico del cemento (kg / m')

El cemento tiene ciertos componentes quimicos, en la cual se detallan de la

siguiente manera:

Tabla 2.

Componentes quimicos del Cemento Portland

Componentes Descripcién

Silicato Tricalcico Presenta un endurecimiento prematuro, y
resistencia temprana.

Es la que causa una resistencia posterior en el

Silicato Dicélcico
mortero.

Aluminato Tricalcico Es el que controla el tiempo de fraguado.

Aluminio Ferrito Causa una hidratacion temprana.
Componentes Potasio, sodio, manganeso, titanio, oxido de
minimos magnesio.

Fuente: Adaptado de (ABANTO, 2009 pag. 16).
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Tabla 3.

Tipos de Cemento Portland

Tipos Usos

Tipo | . . :
El mas comun, se usa para cualquier obra

y/o construccion de concreto.
Presenta resistencias superiores al tipo I, es

Tipo Il resistente al accionar de manera moderada
de sulfatos.
Se aplica cuando se requiera obtener

Tipo llI resistencias tempranas (3 dias) produce alto

calor de hidratacion.
Tipo IV Genera hidratacion baja.

Presenta un buen desempefio frente al
Tipo V accionar de sulfatos, como obras expuestas
a las sales.

Fuente: Adaptado de (OLOYA, y otros, 2019 pag. 24)

Otro componente importante son los agregados; éstos son materiales granulados,
también conocidos como aridos, que se mezclan con cemento Portland en
presencia de agua, formando una pasta conocida como hormigon, cartdon o mortero
(AYUQUE, 2019 pag. 24). Ademas, constituyen las % partes con respecto al
cantidad total en volumen del concreto el cual cumplir con ciertos parametros: deber
ser particulas durables, resistentes, duras, limpias de cualquier material quimico y
otra sustancia que perjudiquen el buen uso de estos agregados (CRUZADO, y
otros, 2015 pag. 16).

Clasificacion de agregados; estos se clasifican de acuerdo al tamafio, peso
especifico y modo de fragmentacién. Suelos finos, suelos gruesos, grava, gravilla,
arena, grava triturada. Para determinar una clasificacion mas detallada se presenta

esta tabla:
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Tabla 4.

Denominacion de los agregados segun tamafio

Tamafio (mm) Denominacion Clasificacion Uso como
agregados
<0.002 Arcilla Fraccion muy No se
fina recomienda
0.002 - 0.074 Limo Fraccion fina No se
recomienda
0.074 -4.76 , Apto para
#200 - #4 Arena Agregado fino mortero/concreto
476-19.1 . Apto para
#4 - 3/4" Gravilla concreto
19.1-50.8 Grava Apto para
3/4" - 2" Agregado concreto
50.8"- 1&'?'2.4 Piedra grueso
2"-6
>15..2 4 Canto rodado C(_)n(,:reto
6 ciclopeo

Fuente: (MORILLAS, y otros, 2018 pag. 41)

Los agregados de origen natural se clasifican en: agregados finos; siendo ello la
areafinay gruesa. Y los agregados gruesos en grava y piedra (ABANTO, 2009 pég.
23).

Agregado fino; generalmente, proveniente de la roca en su producto arena, ya sea
natural o por intervencion humana, conocido como arena triturada. Estas arenas
son de tamafio estdndar pasan una malla de 3/8" reteniéndose en una malla N°
200, para ser utilizados en concreto, las particulas del mismo deben cumplir
estrictamente con ciertas caracteristicas tales como: estar limpio, es decir, libre de
finos, su forma debe ser angulosa (AREVALO, y otros, 2020 pag. 8). Granulometria
del agregado fino; se trata de identificar los diferentes tamafios de las particulas y
esto se consigue con el ensayo de la granulometria utilizando mallas diferentes
ordenado segun el tipo de tamiz poniendo en la parte superior el tamiz de 9.55mm
que es igual a 3/8” teniendo en cuenta que el material debe pasar en un 100%
quiere decir tiene que llegar hasta el tamiz N° 100 (0.15mm) de acuerdo con los
limites especificados en la A.S.T.M. C33 y en la N.T.P. 400.037. Por tanto, el

agregado sera calibrado siguiendo las indicaciones de la norma y el tamafio
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seleccionado tiene que ser uniforme, éstas se retienen en las mallas N°4, 8, 16, 30,
50y 100.

La norma ASTM excluye del porcentaje requerido para que el material pase por el
tamiz N°. 50 y N°. 100 al concreto preparado con una densidad mayor a 300 kg/m3,
en cuyo caso se puede reducir al 5% y 0% (ABANTO, 2009 pag. 24). Esta postura
da entender que cuando hay mas cemento este ayuda a la compacidad de la pasta
y también a la plasticidad del concreto, esta es una funcion de cumplen los

agregados finos.

Tabla 5.

Limites de la granulometria del agregado fino segin ASTM C33

Malla
% QUE PASA

(mm) (Pulgada)
9.500 3/8 100
4.750 N°4 95 - 100
2.360 N°8 80 - 100
1.180 N°16 50 - 85
0.600 N°30 25 - 60
0.300 N°50 05-30
0.150 N°100 0-10

Fuente: (RISCO, 2017 pag. 28)

Médulo de finura del agregado fino; indice primordial en el desarrollo del concreto,
como su hombre lo indica, es realmente un indicador de sofisticacion y es de gran
relevancia cuando se requiere realizar el disefio del concreto, ya que permite
establecer proporciones de agregados. Este indice se encuentra entre: 2.3 < MF <
3.1, las canteras tienen que cumplir con estos valores establecidos y no debe
exceder en 0.2 del valor en mencidn, siendo directamente proporcional al grosor de

la arena (AREVALO, y otros, 2020 péag. 9), calculandose de la siguiente manera:

¥ %Acumulado Y 0oAcumulado

MF = =
¥ % Pesos retenido 100
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Agregado grueso; es el producto fisico obtenido del proceso de descomposicion
fisica quimica de las rocas, producido por fendmenos naturales, pero hoy en dia
también es producto de la intervencion humana. Por trituracién mecanica de la roca,
establece que los materiales deben cumplir ciertas propiedades para su
elaboracion, deben ser utilizados con precision en obras de ingenieria y deben ser
particulas fuertes y limpias, de perfil anular, duras, resistentes, sin arcilla u otros
finos que afecten al hormigon fresco y duro. En general los tamafios de particulas
del deberan ajustarse a lo especificado en la NTP 400.037, donde el menor
diametro de particulas sera retenido en una rejilla N°4 (4,75 mm) (AREVALO, y
otros, 2020 pag. 12).

Estos son usados en concreto que estan frecuentemente expuestos a la humedad
0 expuestos a suelos humedos sin reaccionar (silice amorfa) el cual no tiene que
ser reactivo, porque este agregado se combinara quimicamente con el cemento

(alcalis) y esto generara dilatacién en el concreto (NTP 400.037, 2014).

Granulometria del agregado grueso; su uso sera permitido, aunque no cumpla las
gradaciones especificadas si por medio hay un estudio que respalda que este
agregado dara un buen resultado en la resistencia que se requiere. Ademas,
cuando los materiales (agregado grueso) sean de husos 357 o 467, deben ser
trasladado de acuerdo a su tamafio (NTP 400.037, 2014 péag. 14).

Tabla 6.
Requerimientos granulométricos del agregado grueso segin NTP 400.037 y ASTM C 33

L Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
Tamafio maximo

Huso 100 mm 90 mm 75 mm 63 mm 50 mm 375mm | 250mm | 190 mm 12,5 mm 9,5 mm 475 mm | 236 mm 1,18 mm 300 pm

nominal (4 pulgy | (3%pulg) | (3pulg)| (2% pulg) | (2pulg) | (1% pulg) | (1 pulg) | (374 pulg) | (1/2pulg) | (3/% pulg) (No. 4) (No. 8) (No. 168) (Na. 500

90 mm a 37, 5mm

! (3% pulgal ¥ pulg)

100 90a 100 25260 . als - 0as

63 mma 37,5 mm - c <
2 (2 Vapulaa 1 v puls) . 100 902100 | 35270 Oals 0as

3 50 mma 25,0 mm 100 90a100| 35a70 0als 0as
(2 pulga 1 pulg)

50 mma 4,75 mm

357 (2 pulg a No. 4)

100 952 100 . 35a70 . 10a30 ; 0as

4 37.5mma 19,0 mm (1 - . 100

; . 90 a 100 20a55 0as - 0as
¥ pule a ¥ pulg)

37,5 mma 4,75 mm

467 (1 % pulga No. 4)

100 95a 100 35270 10a30 a3

5 25,0 mma 1 2.5mm - ! 100 902100 | 20255 0ato 0as
(1 pulg a ¥ pulz)

25,0 mma9,5 mm

36
(1 pulg a 3/8 pulg)

100 90a 100 40a83 10a40 0als 0as

250 mma 4,75mm (1

5
57 pulg a No. 4)

100 952 100 . 25 a6l B a0 0as

6 19,0 mma 9,5 mm

(344 pulg a 378 pulz) 100 | 90ato0 | 20a3s 0als 0as

P 19,0 mma 4 mm

(304 pulg a No. 4) 100 | 90a100 20a35 | 0alo | 0as

12,5 mma 4,75 mm (1,2

7 pulg a No. 4)

100 90a 100 40a 70 Dals 0Das

9,5 mma 2,36 mm (3/8

s pulg a No. 8)

100 832100 10a 30 0alo Oas

125 mma9,5 mm (12

b pulga 3/8 pulg)

100 90a 100 20a35 5al0 0alo 0as

4,75 mma 1,18 mm

.
g (No.4aNo. 16)

100 85a100 | 10a40 0alo 0as

Fuente: (NTP 400.037, 2014 péag. 13)
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El agua; debe estar limpio de impurezas sin sustancias quimicas dafiinas, su eso
esta prohibido totalmente si estas aguas sean calcareas, acidas, carbonatadas,
relaves de mineria, agua de mar, o si estos provienen de aguas negras u otro que
contenga sustancia que modifiquen las propiedades del agua natural, ya sea que
estas contengan sulfatos o materia organica. Como también la calidad del agua
quedara bajo la responsabilidad del proyectista el profesional (AREVALO, y otros,
2020 péags. 17-18).

Sin embargo, si existe duda respecto a la procedencia, éstas se deben realizar los
analisis quimicos correspondiente para determinar los valores maximos que se
permite para su uso en el concreto (ABANTO, 2009 pag. 21). El uso del agua
potable sera permitido en la mezcla del concreto sin la necesidad de pasar por un
ensayo cuando se va evaluar con la NTP. Sera admitido el uso del agua no potable
parcial o en su totalidad para la elaboracion de la mezcla solo si se usa en algunas
proporciones con la finalidad de alcanzar los limites normados cumpliendo con los
requisitos (NTP 339.088, 2006 pag. 5).

Tabla 7.

Limites permisibles de sustancias disueltas en el agua

Sustancias Disueltas Valor max. Aceptable
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles 1500 ppm
P.H. Mayor de 7
Sdlidos en suspension 1500 ppm
Materia orgénica 10 ppm

Fuente: (ABANTO, 2009 pag. 21)

Aire; Ocupa un volumen del 1 al 3% en la mezcla, durante el amasado queda
atrapado, se libera al momento de la compactacién y si no se libera adecuadamente
gueda atrapado en el concreto endurecido. Este aire presente en la mezcla viene
hacer beneficioso cuando se realiza el vaciado en climas frios, mejorando

resistencias ante el congelamiento (CALDAS, 2022 pag. 20).
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Aditivos; son componentes incorporados al concreto, para mejorar sus propiedades
en situaciones complejas (RAMOS, 2017 pag. 19). También, el uso de aditivos
dependientes de recursos en primer lugar y por lo general es opcional, mientras
otras no son suficientes para obtener los efectos que se desean. En otras palabras,
la practica recomendada es tratarlos como complemento y no como un sustituto de

otras dimensiones esenciales, como el uso de cemento adecuado.

Existen diversos tipos de aditivos, entre ellos tenemos a los inclusores de aire,
acelerantes, retardantes en el fraguado del concreto, los plastificantes o llamados
también reductores de agua, los impermeabilizantes (MCCORMAC, y otros, 2011
pags. 9-10).

Propiedades fisicas del concreto; son de gran importancia, para la calidad de las
obras de ingenieria civil, se asegura la estabilidad y durabilidad bajo las condiciones
de uso, estas propiedades cambian con el tiempo y dependiendo del estado del
concreto, por consiguiente, se presenta en un estado fresco o endurecido, y es
determinado por pruebas y/o ensayos. El concreto debe cumplir con ciertas
caracteristicas basicas, debe ser identificado y analizado para asegurar la calidad,

se aplican normas y reglamentos, que son:

La trabajabilidad: se define como la facilidad de manejar, transportar, colocar y
compactar con precision, con un trabajo minimo y sin segregacion, en esta
propiedad afecta que tanto de agua contiene la mezcla, la proporcién de agregados
y el tamafio de particula fina (AREVALO, y otros, 2020 pag. 19).

Consistencia; indica la trabajabilidad del concreto, es decir, si la consistencia es
seca, habra problemas en el vertido y compactacién del concreto, lo que puede
llevar a la disgregacién de los aridos, en cambio, de lo contrario seria muy liquida
sin confirma la manejabilidad, puede provocar separaciones y crear vacios. Se mide
mediante el ensayo del asentamiento por medio de un molde troncocoénico (Cono
de Abrams) con 20cm y 10cm de diametro inferior y superior respectivamente y con
altura igual a 30cm; éste se basa en el llenado en tres capas con un volumen
aproximado a los 1/3, se compacta proporcionando 25 golpes por capa con una
barra de 60cm y diametro igual a 5/8” (CALDAS, 2022 pags. 20-21).
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Figura 6.
Ensayo de la consistencia del concreto.
Fuente: (QUISPE, 2021 péag. 28)

Asentamiento; indica que tan fluido se encuentra la mezcla de concreto, medido a
partir de la consistencia establecido en la NTP 339.035 en la cual es determinado
mediante el Slump que viene hacer la variacion de la altura del cono y el concreto

desmoldado.

Este método se utiliza con el fin de realizar el seguimiento de la consistencia,
ademas el incremento del asentamiento se da debido al aumento del agua
adicionado a la mezcla (directamente proporcional), mientras son inversamente

proporcional en cuanto a la resistencia que presenta (NTP 339.035, 2009 péag. 2).

Tabla 8.

Tipo de consistencia segun el asentamiento

Consistencia Slump Trabajabilidad Compactacion
Seca o"-2" PO.CO Vibracion
trabajable
Plastica 3" -4" Trabajable Vibracion
normal/chuseado
Fluida > 5" Muy trabajable Chuseado

Fuente: (ABANTO, 2009)

Peso unitario; Es el que establece la densidad, y es expresado en kilogramos por
m?3 de concreto fresco producido con cantidades conocidas de sus materiales
constituyentes (NTP 339.046, 2008 péag. 1).
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Se obtiene mediante:
D =(Mc - Mm)/Vm

Mc= Masa del molde colmado de mezcla (kg)
Mm = Masa del molde vacio (kg)

Vm = Volumen del molde (m3)

Figura 7.
Ensayo del Peso unitario del concreto.
Fuente: (QUISPE, 2021 péag. 29).

Contenido de aire; se realiza por el método de presiéon, que es el método mas
utilizado en el concreto, esta medicién se da esencialmente cuando se agreguen
aditivos que incorporan aire para evitar los impactos adversos en los periodos de
hielo y descongelamiento. El objetivo es calcular este contenido sin considerar el
aire atrapado en las particulas de los agregados, por lo cual éstos deben ser densos

y se requiere el factor de correccién (NTP 339.080, 2011 pag. 3).

También tenemos las propiedades mecanicas; lo conforman la resistencia a
compresion, flexion y como también la traccion, definiéndose como resistencia al
esfuerzo maximo soportado por un determinado material sin que esta sufra ninguna
fractura, el concreto presenta buena respuesta frente a esfuerzo a compresion. Se
considera como la propiedad fundamental, que a menudo se usa para aceptar o
rechazar (RISCO, 2017 péag. 36).

Segun el American Concrete Institute (ACI) 318S11, en la Seccién 5.6.2.4,

establece que la prueba de resistencia se obtiene de promediar la resistencia de al
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menos dos probetas con medidas de 15cm x 30cm, o de tres con medidas de 10cm

x 20cm, probado a los 28 dias 0 a una edad dispuesta para determinar el f'c"
(CALDAS, 2022 pag. 23).

Resistencia a la compresion; Unidad caracteristica mas comun del concreto. Es la

capacidad de carga por unidad de area, la resistencia se prueba mediante muestras

de cilindros ensayadas en maquinas de presion calibradas (BANEZ, y otros, 2021

pag. 9). Si bien el ensayo que se realizan es a los 28 dias, pero también es factible

realizarlo a edades tempranas: 3, 7, 14 dias. La relacién a/c cumple un papel

fundamental en la resistencia.

T 1
iyl | ot In

ke b PX ¥
'\ / /x’

Tipo 1
Conos razonablemente bien
formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in [23 mm]

| 1po 4
Fractura diagonal sin fisuras a
traveés de los extremos; golpee
saavemente con un martilio

para destinguiria del Tipo 1

128 mm

T
’ 1] | [ { I|
;/ )\ I/!/k\l{\

Tipo 2
Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en ¢l otro extremo

4

4

-

| |

Tipo §
Fracturas en los Iados en las
partes supenor o infenor
(oCurne comunmente con

cabezales no adhenidos)

Tipo 3
Fisuras verticales encolumnadas 3
través de ambos extremos, conos
no bien formados

Tipo 6
Similar a Tipo 5 pero ¢
extremo del cilindro es

puntiaguoo

Figura 8.

Tipos de falla que presenta las probetas cilindricas.

Fuente: (PACCO, 2021 pag. 16).

Se calcula mediante la siguiente expresion matematica:

Rc =
¢ T d?

4G
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Donde:
Rc = Esfuerzo maximo (kg/cm?2)
G = Carga méxima soportada (kg)

d = @ del espécimen (cm)

Numero del SN
cllindro S
Fecha

o

G 3

) e

Codigo de E ~
muestra

Figura 9.
Codificaciones de las probetas cilindricas.

Fuente: (ANDRADE, 2022 pag. 20).

Ademas, este ensayo radica en ejercer una carga que comprime axialmente al
espécimen hasta producir la falla, es importante resaltar que esta carga debe

ejercerse a una velocidad constante (NTP 339.034, 2015 pag. 3).

Tabla 9.
Tolerancias permisibles para cada edad de ensayo

Edad de ensayo Tolerancia Aceptable
24 h +05h062.1%
3d +2h628%
7d +6h063.6%

28 d +20h 6 3.0%
90d +48h 6 2.2%

Fuente: (NTP 339.034, 2015 péag. 12).

Resistencia a la traccion; el valor de esta resistencia se encuentra alrededor del 8
a 15% de la resistencia a compresion. Ademas, nos da la capacidad de determinar

la carga de traccion sin la dificultad de alineacion que normalmente tenemos que
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usar la conocida prueba de tension indirecta. El cual incluye una carga lateral a lo

largo del diametro hasta la falla por fractura (RAMOS, 2017 pag. 24).

Se calcula mediante la siguiente expresion matemética:

RE = 4p
" 4Ld
Donde:

Rt = Esfuerzo méaximo a traccion (kg/cmz2)
P = Carga maxima (kg)
L = Altura de la probeta (cm)

d = ® de la probeta (cm)

BLOQUE DE
APOYO
PLACA DE CARGA
PLACA DE CARGA
SUPLEMENTARIA TIRA DE CARGA
SIE REQUIERE)

ESPECIMEN
TIRA DE GARGA

PLACA DE APOYQ
BLOQUE DE CARGA

Figura 10.

Esfuerzo a traccion aplicado a la probeta.

Fuente: (QUISPE, 2021 péag. 22).

Resistencia a la flexion; es la fuerza que debe soportar un elemento momentos
mMAaximos y constantes, asimismo, es la fuerza aplicada en cada uno de los tercios
de tramo, para que se inicie la fractura en la region de tension (PACCO, 2021 pag.
16).

Este ensayo se realiza en vigas, cumpliendo con lo definido en la NTP 339.078,
debera tener una distancia entre apoyos igual al 3 veces la altura, con tolerancia de
2%. Formandose un angulo de 90 ° entre sus caras y la seccion, cuya superficie
debe ser lisa y sin ranuras. Las cargas son aplicadas entre el 3 al 6% de la carga
estimada a 1/3 de luz, de forma y velocidad constante hasta la falla (NTP 339.078,
2012).
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Figura 11.

Vista frontal y de perfil del ensayo a la flexion.

Fuente: (CALDAS, 2022 pag. 26).

Disefilo de mezcla; en esta investigacion este disefio se realizard con una
resistencia fc=210kg/cm?, todos los procedimientos se realizaran tal como indica el
ACI, para lo cual se disefara el concreto patrén y también se adicionard mucilago
de Aloe vera en distintas dosificaciones para ver como modifica sus propiedades,

esto se vera reflejado en los ensayos que se realizaran.

Enfoques conceptuales: mucilagos; son sustancias espesas y viscosas que se
forma de dos maneras: en contacto con el agua y de una manera directa (natural).
Aloe vera; su nombre comun es la sébila, planta carnosa de hojas alargadas que
principalmente se cultivan para temas medicinales. Dosificacion; establece una
cantidad de algun material. Fichas de recoleccion de datos; son formatos utilizados
para recabar informacién encontrada. Trabajabilidad; en la facilidad de manejo al
momento de mezclar, trasportar y colocacion del concreto. Consistencia; capacidad
de deformacion del concreto. Exudacién; es el traslado parcial del agua a la
superficie del concreto. Segregacion; separacién de los agregados en la mezcla.
Permeabilidad; es la penetracion de una sustancia a través de los espacios vacios
llamados poros. Curado; consiste en humedecer el concreto por algunos dias luego
de haberse colocado. Curva granulométrica; es una representacion propiamente de

los aridos donde se consideran los pesos retenidos con el peso total.
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METODOLOGIA
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3.1 Tipo y disefio de investi

gacion

Tipo de investigacion: Aplicada.

Disefio de investigacion: Cuasi-Experimental.

GE ——— X — O

GE= Grupo experimental.

GE(1)— > X (1)
GEQ)— > X(2)
GE@)—> X(3)
GE (4)—— X (4)
GE (5)——> X (5)

GE (1), GE (2), GE (3), GE (4), GE (5) = Concreto Patron fc=210kg/cm?.

X (1) = Adicion del 0% del mucilago de Aloe vera.
X (2) = Adicion del 1% del mucilago de Aloe vera.
X (3) = Adicion del 2% del mucilago de Aloe vera.
X (4) = Adicion del 3% del mucilago de Aloe vera.

X (5) = Adicion del 4% del mucilago de Aloe vera.

O (1) = Medicién del concreto patrén.

X= estimulo.
— 0(1)
—> 0(2)
—> 00
— > 0(¥
—> 0(5

O= Medicién de la muestra

O (2) = Medicion del concreto patrén con el 1% del mucilago de Aloe vera.

O (3) = Medicion del concreto patron con el 2% del mucilago de Aloe vera.

O (4) = Medicién del concreto patrén con el 3% del mucilago de Aloe vera.

O (5) = Medicién del concreto patrén con el 4% del mucilago de Aloe vera.

Nivel de investigacion: Explicativo.

Enfoque de investigacion: Cuantitativo.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variables de estudio:

Variable independiente: Mucilago de Aloe vera (Sabila).
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Definicion conceptual: Pertenece a la familia de las lilihceas, se
caracteriza por ser una planta jugosa que puede alcanzar una altura de
unos 70 cm y posee un tallo principal muy corto que no se ramifica y cuyos
cogollos finales son los encargados del crecimiento y produccion de nuevas
hojas, mientras que las axilas son las que producen las flores. La raiz
principal puede tener 25-30 cm de largo y muchas raices laterales se
desarrollan a lo largo de la raiz principal, que son bastante gruesas y de
unos 3 mm de diametro. (JIMENEZ, y otros, 2016).

Definicion operacional: Los aditivos incluidos en la mezcla brindan
diferentes propiedades requeridas jugando un rol notable en la preparacién
del concreto para el pavimento rigido y, por lo tanto, el mucilago de Aloe
vera se adicionara de manera liquida obtenido de la pulpa de la planta, y
se evaluara en base a la dosificacién en porcentajes de 0%, 1%, 2%, 3% Yy
4% con respecto al peso del cemento y obtener resultados mediante los

ensayos.

Dimension: Dosificacion.

Indicadores: 0%, 1%, 2%, 3% y 4% de mucilago de Aloe vera.
Escala de medicion: Razon.

Variable dependiente: Pavimento rigido.

Definicién conceptual: Es esencialmente una losa de concreto simple o
reforzado que se apoya sobre la subbase. La plataforma, debido a su alta
rigidez y elasticidad, absorbe la mayoria de la fuerza aplicada al pavimento,
lo que resulta en una carga bien distribuida en las ruedas, lo que resulta en

cargas de baja tension en el vehiculo. (CASTRO, y otros, 2020 pag. 645)

Definicion operacional: El pavimento rigido se medira siguiendo los
lineamientos de acuerdo a método AASHTO “Disefio de estructuras de
pavimentos, 1993” de igual forma se toma en cuenta lo estipulado en el
“‘Manual de carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, en

donde se definen los criterios del disefio, construccién de vias.

Dimension: Propiedades fisico- mecanicas y disefio del Pavimento rigido.

42



3.3

Indicadores: Asentamiento, Contenido de aire, Peso unitario, resistencia a

compresion y flexion, espesor de capa.

Escala de mediciéon: Razén.

Poblacion, muestray muestreo

Poblacién: Concreto con mucilago de aloe vera.

Muestra: 45 probetas cilindricas de dimensiones 15x30cm y 15 vigas de
concreto de 15x15x55cm. De acuerdo a las normas ASTM C-39 y C-496
establecen que se deben de tener como prueba de ensayo al menos 03

probetas para cada una de las edades.

Tabla 10.

Determinacién de la muestra de ensayo

Patron  Porcentajes de mucilago de Aloe vera Sub

total Total
Ensayos 0% 1% 2% 3% 4%

7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28
Asentamiento 1 1 1 1 1 5 5
Peso unitario 1 1 1 1 1 5 5
Contenido de
aire 1 1 1 1 1 5 5
R.Compresion3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 45 45
R. flexion 3 3 3 3 3 15 15

Fuente: Elaboracién propia.

Ademas, se realizardn ensayos de asentamiento (NTP 339.035), Contenido
de aire (NTP 339.080) y peso unitario (NTP 339.046) para la muestra patron

y con las distintas dosificaciones.
Muestreo:

Es la técnica utilizada en la investigacion corresponde al muestreo aleatorio

intencional no probabilistico.
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3.4

3.5

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de investigacion

Un estudio no tiene sentido sin técnicas de recoleccion de datos, que lleven
a la verificacion del problema planteado, esto se da mediante la

observacion directa.
Instrumentos de recoleccién de datos:

En este estudio se usardn como instrumentos de recoleccion a los formatos
para cada ensayo llamadas fichas técnicas, los equipos del laboratorio y
softwares (Excel, SPSS).

Validez:

La validez se da mediante la certificacion donde demuestran que los

equipos estan verdaderamente calibrados.
Confiabilidad:

En la investigacion presente, la confiabilidad estd dada mediante la
certificacion de todos los equipos utilizados en el laboratorio, ademas, estos

equipos seran manejados por expertos (as) en la rama.

Procedimientos

El procedimiento a seguir es lo siguiente: se realizara la obtencién de la
materia prima (mucilago de Aloe vera y agregados), ensayos de la materia
prima, el disefio de mezcla ACI 211, su elaboracién (patrén y adicionando
mucilago) de las muestras, ensayos de laboratorio (concreto fresco y
endurecido), obtencion de resultados, disefio del pavimento rigido por el
método AASHTO.
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Ensayo de

Mucilago de
Aloe Vera

laboratorio
Obtencidn l Resultados
de\ Aloe Vera
Produccién [nsayo asus » ( Disefio de » ( Elaboracidn { Estado ( Estado
del Aloe Vera prupiedades mezcla ACI 211.1 de muestras fresco endurecido
( ) —| Asentamianto \
Ohtencmn ialk Concreto Resistencia a
TII=TE pnma patrén m mmpresim’n
l Agregados | concreto Contenido Resistencia 3
patrén + de aire flexion
mucgo e | --
| aloevera
l Resultados
Agregado fino |
Disefio de pavimento
Agragado grueso rigido - AASHTO
Figura 12.

Diagrama de procedimientos del proyecto de investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Obtencion del mucilago de Aloe vera

Para la obtencion se necesita de un método precio, practico y rapido ya que
el Aloe vera es un polimero que los agentes externos propios del ambiente
pueden modificar sus propiedades; se utilizara el método separacioén por

fileteado, cuyos procedimientos se detallan de la siguiente manera:

Obtencion: La planta del Aloe vera se obtendra en el biohuerto de la entidad
municipal del distrito de Surco, donde se realizara el estudio, ya que se usa

bastante esta planta para temas medicinales.

Figura 13.
Obtencion de la planta del Aloe vera.

Fuente: Fotografia propia.
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Lavado y corte: Se procedié al lavado de la planta en un recipiente grande
para la eliminacion de agentes extrafios, para luego cortar las hojas y dejar
por un dia sumergido en agua para quitar la aloina (llamado también yodo),
una vez transcurrido aproximadamente 12 horas se cambia el agua esto
para que siga disminuyendo la aloina, luego lavar por completo cada hoja

y secar.

Figura 14.

Corte, Lavado y reposo de las hojas del Aloe vera.

Fuente: Fotografia propia.

Fileteado: Este procedimiento consiste en cortar las hojas de manera
transversal en trozos cada 2.50cm aproximadamente. Luego se procedio a
retirar la cascara del gel, solo se usara el gel para la obtencion del mucilago.

Figura 15.
Fileteado de las hojas del Aloe vera.

Fuente: Fotografia propia.
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Licuado: Con ayuda de una licuadora, se puso los trozos del Aloe vera en
la jarra de la licuadora y se procedio a licuar por un tiempo de un minuto;
cabe resaltar que al momento del licuado no se adicioné agua, ya que este
gel estad conformado por agua.

Figura 16.
Licuado de las hojas del Aloe vera. Fotografia propia.

Fuente: Fotografia propia.

Colado y almacenado: Con ayuda de una coladora y un recipiente se
procedid con el colado del mucilago de Aloe vera, esto para lograr un
mucilago homogéneo, eliminar cualquier desecho, ademas de retirar la
espuma que se originé producto del licuado. En un recipiente de vidrio
almacenar, de esta manera se obtiene el mucilago para ser analizado y
adicionado al concreto en distintas dosificaciones anteriormente

mencionadas.

Figura 17.
Colado y almacenaje del mucilago del Aloe vera.

Fuente: Fotografia propia.
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Seleccion de los agregados:

Para un f'c=210kg/cm? seran traidos de la Cantera Trapiche para realizar
los respectivos andlisis; la cantera se encuentra en el distrito de Carabayllo
— Lima, aproximadamente a unos 39.10 km del distrito de Santiago de

Surco, estimando un tiempo de recorrido de 1 hora con 15 minutos.
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Figura 18.

Ubicacion de la cantera Trapiche.

Fuente: Google Maps.

Analisis y ensayos de los agregados

Los agregados conforman las ¥ partes del volumen total del concreto;
influyen mucho en la resistencia, por lo cual se realizaran varios estudios a
estos agregados (finos y gruesos), cumpliendo lo que nos dice la NTP. Es
necesario realizar los siguientes estudios necesarios para el disefio de
mezcla: granulometria, peso especifico (PE), absorcion, contenido de

humedad, peso unitario suelto (PUS) y compactado (PUC).
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Aparatos y equipos

Se usaran balanzas para pesar los agregados, con aproximacion a 0.1 g.
Las caracteristicas de los tamices seran de acuerdo a la NTP 400.012.

También se usara un horno eléctrico para el secado, y herramientas.

Muestreo

la NTP 400.010. (NTP 400.010, 2001); establece que estas muestras
obtenidas estén limpias y con los tamafios de acuerdo a norma con el fin
de tener una mezcla de calidad; estas muestras se obtienen por medio de
la técnica del cuarteo especificado en la NTP 339.089. (NTP 339.089, 1998
pag. 2), donde indica que al agregado se divide en 4 partes iguales
(cuadrantes), de las cuales se toman las partes opuestas y son

transportadas al laboratorio para su respectivo analisis.

Andlisis de granulometria del agregado grueso

Este proceso se llevo a cabo como establece la NTP 400.012 y de la NTP
400.037, utilizando tamices de distintas medidas de mayor a menor: 2", 1
v, 1", 314", 1/2", 3/8", N°4. Se coloco los tamices de manera vertical uno
sobre otro, de tal manera que el de ranura mas grande va arriba y el de
menor en la parte mas baja, se coloca la muestra obtenida y se realiza
movimientos en zigzag con la finalidad de acomodar el agregado en cada
tamiz, luego de ello se procede al pesado de lo retenido sacandolo en
porcentajes (para cada tamiz). Con estos pesos y el dato de las aberturas
de cada tamiz se realiz6 la curva granulométrica. finalmente se determina

el tamafio maximo y nominal.

Andlisis de granulometria del agregado fino

El proceso se realizé tal como establece la NTP 400.012 (Analisis
granulométrico del agregado), y de la NTP 400.037, utilizando tamices de
distintas medidas de mayor a menor: 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,
N°100 y N°200. Se coloco los tamices de manera vertical uno sobre otro,

de tal manera que el de ranura mas grande va arriba y el de menor en la
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parte mas baja, se coloca la muestra obtenida y se realiza movimientos en
zigzag con la finalidad de acomodar el agregado en cada tamiz, luego de
ello se procede al pesado de lo retenido sacdndolo en porcentajes (para
cada tamiz). Con estos pesos y el dato de las aberturas de cada tamiz se

realizo la curva granulométrica. finalmente se halla el modulo de fineza.

Contenido de humedad (NTP 339.185) - Agregado grueso (AG) y agregado
fino (AF)

Se define como la cantidad de agua presente en los poros del agregado en
relacion a su peso en estado natural (NTP 339.185, 2013). Es importante
conocer los pasos para hallar este contenido de humedad expresado en
porcentajes (%), la finalidad es para controlar el agua al momento del

disefio y preparacion de la mezcla.

Primeramente, se selecciona la muestra, se pesa el recipiente vacio a usar,

luego se coloca la muestra en su estado natural y se vuelve a pesar.

Se lleva al horno por un tiempo igual de 24 horas a 110°C, para evaporar

el agua y obtener una muestra seca.

Se calcula las densidades del AG y AF tanto suelto (mediante el paleo) y
compactada (mediante la compactacion por apisonado) (NTP 400.017,
1999 pég. 4).

Peso unitario suelto (PUS) - agregado grueso

El procedimiento de este ensayo consiste en calcular el volumen del molde;
seguidamente éste se pesa vacio, con un cucharon se comienza a llenar
(sin compactar), luego se enrasa quitando el material sobrante y se vuelve

a pesar, esta actividad se realiza tres veces y se calcula el PU.

Peso unitario compactado (PUC) - agregado grueso

El procedimiento es similar al PUS, diferenciandose que, al momento del
llenado del material, primero se llena hasta un aproximado 1/3 del su

volumen y se compacta con 25 golpes en toda su superficie.

50



Se llena la segunda capa y se compacta de la misma forma, luego la ultima
capa compactandolo con 25 golpes, se enrasa quitando el material
sobrante y se vuelve a pesar. Esta actividad se realiza tres veces y se
calcula el PU.

Peso unitario suelto (PUS) - agregado fino

El procedimiento consiste en calcular el volumen del molde; seguidamente
éste se pesa vacio, con un cucharon se comienza a llenar (sin compactar),
luego se enrasa quitando el material sobrante y se vuelve a pesar, esta

actividad se realiza tres veces y se calcula el PU.

Peso unitario compactado (PUC) - agregado fino

El procedimiento es similar al PUS, diferencidndose que, al momento del
llenado del material, primero se llena hasta un aproximado 1/3 del su
volumen y se compacta con 25 golpes en toda su superficie.

Se llena la segunda capa y se compacta de la misma forma, luego la Ultima
capa compactandolo con 25 golpes, se enrasa quitando el material
sobrante y se vuelve a pesar. Esta actividad se realiza tres veces y se

calcula el PU.
Peso Especifico y absorcion del agregado grueso

Es una cualidad comun utilizado para calcular el volumen que ocupa en la
mezcla (NTP 400.021, 2013 pag. 4). Se toméd la muestra necesaria y se

procedio a realizar el lavado para eliminar impurezas.

Se sumerge en el agua la muestra por un tiempo de 24 horas, una vez que
pasa este tiempo se retira del agua y se comienza a secar el agua visible

en la muestra y se procede a pesar.

Se pone esta muestra en una cesta hecho de alambre y sumergimos en el
agua y determinamos el peso. Se lleva al horno por un tiempo igual de 24
horas a 110°C, para evaporar el agua y obtener una muestra seca. Una vez

retirado se deja enfriar y se vuelve a pesar.
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Peso Especifico y absorcidon del agregado fino

La absorcion se utiliza con el fin de recalcular el cambio de la masa del
agregado, como consecuencia del agua absorbida por los poros (NTP
400.022, 2013 pag. 5). La muestra a ensayar se sumerge en el agua la
muestra por un tiempo de 24 horas, se retira cuidadosamente evitando
cualquier pérdida y se seca a temperatura de ambiente removiendo

siempre.

Colocamos el agregado fino en un recipiente, se golpea 25 veces con una
varilla metdlica, luego se retira el molde y si notamos que se derrumba al
momento de levantar quiere decir que la arena esta en saturado de

superficie seca.

Se peso el picnébmetro vacio; se introdujo la muestra dentro de ello y se
llen6 de agua unos 2 cm aproximadamente, se volvid a pesar para
posteriormente retirar la muestra. Se lleva al horno a 110°C = 5°C, con la
finalidad de evaporar toda el agua y obtener una muestra seca. Una vez
retirado se deja enfriar por un tiempo igual a 1 hora = %2 y se vuelve a pesar.

Disefio de mezcla del concreto — ACI 211

Después de haberse obtenido el mucilago de Aloe veray el estudio de los
agregados, se realizara el disefio siguiendo lo establecido en el ACI para
un fc=210kg/cm? se disefara para el concreto patron y, ademas,
adicionando el 1%, 2%, 3% y 4% de este mucilago en funcién al peso del

cemento. Realizandose los siguientes procedimientos:

Seleccion del asentamiento (slump)

Para su eleccion se tiene que tener en cuenta el tipo de estructura a usar
el concreto, esto mediante la siguiente tabla que proporciona el ACI, para
esta investigacion sera para el tipo: Losas y pavimentos, con un

asentamiento de 3" a 4”.
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Tabla 11.

Asentamiento de acuerdo al tipo de estructura

Slump  Slump

Tipo de estructura Maximo Minimo

Zapatas y muros de cimentaciones

Reforzadas 3 o
Cimentaciones simples y calzaduras 3" 1"
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas 4" 1"
Losas y Pavimentos 3" 1"
Concreto Ciclépeo 2" 1"

Fuente: ACI 211.1.

Obtencion de la resistencia requerida (f'cr)

En esta investigacion se disefiara con el fc=210kg/cm? (estandar), como

no hay resultados estadisticos, se utilizara la formula: fcr= fc + 84 = 294

kg/cm?2.

Tabla 12.

Resistencia requerida del concreto f'cr

Resistencia especificadaa Resistenciarequeridaala
la compresiéon F'c (Kg/icm2) compresion F'cr (Kg/cm?2)

f'c<210 f'cr=fc+ 70
210 <f'c £ 350 f'cr=fc+ 84
f'c>350 f'cr=fc+ 98

Fuente: ACI 211.1.

Propiedades fisicas de los agregados

Con los estudios realizados, se obtiene todos los datos necesarios del A.G

y del A.F.

53



Tamafio maximo nominal (TMN)
Este dato se obtiene del estudio del A.G, en esta investigacion en TMN es
Ya.

Seleccion del volumen unitario del agua

Con el asentamiento de 3” a 4”, el TMN de %" y considerando que se esta
disefiando un concreto sin aire incorporado, la cantidad de agua es de 205
Lt/m3 segun ACI.

Contenido de aire atrapado
Como el TMN es %", entonces el aire atrapado es de 2% de acuerdo al
método ACI 211.

Relacién agua — cemento (a/c)

Con el dato del fcr = 294 kg/cm? y considerando un disefio sin aire
incorporado, se obtiene la relacion a/c interpolando valores se obtiene un
0.558.

Tabla 13.
Relacién agua/cemento por cada resistencia

Relacién: a/c en peso

F'cr
28 dias
(Kg/cm2) Concreto sin aire  Concreto con aire
incorporado incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Fuente: ACI 211.1.
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Contenido del cemento

Como ya se sabe el valor de a/c, mediante la presente ecuacion se calcula

la cantidad de cemento:

= 367.383 kg/m®

kg Cantidad de agua 205
Peso cemento (—3) = q =
m relaciénz 0.558

Se calcula también el factor cemento:

bls

Factor cemento (—3)
m

_ Peso cemento _ 367.383
" Peso de una bolsa cemento  42.5

= 8.6bls

Peso del agregado grueso

El ACI mediante una tabla relaciona el volumen del A.G por m3 de concreto,
para un TMN de %" y el MF del A.F. = 2.93, se interpola valores cuyo
volumen del A.G es de 0.6076

Tabla 14.

Volumen del agregado grueso por m3 de concreto

TMN del Modulo de finura del agregado

agregado fino

grueso 5,40 260 280  3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60

1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.81 0.79 0.77 0.75

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211.1.

Luego de ello se procede a calcular el peso mediante la formula:

Pesodel A.G =Vol.del agregado X PUC agregado = 0.6076x1611
= 978.88 kg/m?
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Peso del agregado fino

Consiste en calcular el volumen de cada material, sumarlos y restar la

unidad menos la suma total.

peso cemento _ 367.383

l.abs. del to (m3) = = = 0.118 m?
Vol.abs.del cemento (m”) peso esp.del cemento 3120 0.118m
peso del agua 205
Vol.abs.del 3) = = = 0.205 m?
ol.abs.del agua (m”) peso especifico del agua 1000 m
peso del agregado grueso  978.88
l.abs.del A. 3 = = - 0. 3
Vol.abs.del A.G (m®) peso especifico del AG 2660 0.368m
% 2
.abs. [ N=—n=—=0.02m3
Vol.abs.del aire (m>) 100 ~ 100 0.02m

Y volumenes = en m3

Calculo del volumen del A.F:

Volumen del A.F. (m3) = (1 - > volumenes) = (1 —0.711) =0.289 m3
Célculo del peso del A.F:

Peso del A.F = Volumen del agregado fino X P.E.agregado fino

Pesodel A.F = 0.289 x 2640 = 762.96 kg/m?

Ajuste por humedad de los agregados

Luego de obtener los pesos por m3 de cada componente del concreto,

WO/OAG)

Peso corregido agregado grueso (kg) = peso seco A.G x (1 + 100

0.3
- _ 1+—)=981.82 3
97888x< +100) 981.82 kg/m

W%AF>

Peso corregido agregado fino (kg) = peso seco A.F x (1 + 100

2.0
=762.96 x (1 + W) = 778.219 kg/m?
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Donde:

W% 4r Y W% 4. €S el contenido de humedad del A.F y A.G respectivamente.

Humedad superficial de los agregados

Humedad superficial del A.G = %humedad; — Yabsorcion,; = 0.3 —
1=—-07%
Humedad superficial del A.F = %humedadr — %absorciongs =2 — 1.4

= 0.6%

Aporte de agua

Aporte de agua A.G (lt)
= Peso corregido A.G x Humedad superficial del A.G
Aporte de agua A.G (It) = 981.82 x(—0.7%) = —6.9 It.

Aporte de agua A. F (lt)
= Peso corregido A.F x Humedad superficial del A.F
Aporte de agua A. f (It) = 778.219 x(0.6%) = 4.63 lt.

Se calcula:
Aporte total de agua (It) = Aporte de agua A.G + Aporte de agua A. F
Aporte total de agua (It) = —6.9 + 4.63 = —2.27 lt.

Agua efectiva
It
Agua efectiva (It) = 205 — (—=2.27) = 207.27 p—
Con los materiales ya corregidos, se obtiene las cantidades de disefio por
m3 de concreto. Ademas, se tiene que también que corregir la relacion a/c

y finalmente se calcula las proporciones en peso para cada material tanto

para el disefio patrén y para las 4 dosificaciones.
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Cemento : Arena : Piedra : Agua

Peso cemento ' Peso A.F ) Peso A.G ) litros
Peso.cemento  Peso.cemento " Vol.cemento " bolsa
367.383 ‘ 778.219 _ 981.82 ‘ 207.27

367.383 367383 367383 86

1 212 1 2.67 : 24 (lt/bls)

Elaboracién de la mezcla patron y adicionando mucilago de Aloe vera

Una vez realizado el diseiio de mezcla y obteniendo los pesos respectivos
de cada uno de sus componentes por metro cubico, se procedi6 a elaborar
la mezcla de concreto patron, ademas, adicionando el 1%, 2%, 3% y 4%
de mucilago de aloe vera, estos porcentajes estan en funcion al peso del
cemento; a partir de ello se obtuvieron los pesos de cada porcentaje

adicionado.

Figura 19.
Obtencion del peso del mucilago de Aloe vera.

Fuente: Fotografia propia.

Para la elaboracion del concreto patrén y sus dosificaciones, primeramente,
se calculé el volumen de concreto a utilizar para cada muestra, para ello se

contabilizé la cantidad de probetas y vigas de concreto a usar. Una vez
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obtenido este volumen se pesd cada componente incluyendo el mucilago

de aloe vera en sus distintas dosificaciones.

Figura 20.
Elaboracién de la mezcla de concreto.

Fuente: Fotografia propia.
Elaboracion de probetas y vigas de concreto

Se elaboré 03 probetas para cada una de las dosificaciones a edades de
7, 14 y 28 dias; de la misma forma 03 vigas de concreto para cada
dosificacion para ser ensayadas a flexion a los 28 dias, detallandose el

procedimiento de la siguiente manera:

A cada molde se le aplico desmoldante para no tener problemas a la hora
de realizar el desmoldado, para las probetas se utiliz6 moldes cilindricos de
4” x 8” y en las vigas moldes rectangulares de 6” x 6” x 20”, de acuerdo con
los procedimientos de vaciado de muestras aplicando 25 golpes a las 3
capas de acuerdo a los establecido en la NTP 339.033 y la ASTM C31.

Una vez compactado y estando completamente lleno los moldes, se
procedidé a enrazar y pulir la superficie, finalizando con la colocacion de
etiquetas de identificacion tanto del concreto patron como para sus

dosificaciones.
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Figura 21.
Muestras de concreto elaboradas de cada dosificacion.

Fuente: Fotografia propia.

Posterior a ello, se realizé el desmoldado y se llevaron las muestras a la
camara de curado, para luego realizar sus respectivos ensayos a cada

edad establecida.

Figura 22.
Muestras de concreto colocadas en la caAmara de curado.
Fuente: Fotografia propia.

Estudio de trafico vial

Este estudio consiste en proporcionar el indice medio diario anual (IMDA)

para los tramos en estudio, en este caso la Av. Jorge Chavez, ademas,
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para saber esta informacion es necesario tener conocimiento de la
clasificacion que tiene cada tipo de vehiculo como también los indices

mensuales de variacion.

Otros datos necesarios son:
- Lademanda a proyectar.

- Los factores (de direccion y carril), siendo la Av. Jorge Chavez una via

con dos calzadas con separador central y con dos sentidos por calzada.

- Tasa de crecimiento proyecta. Es necesario saber el tiempo de analisis

en anos.

- Numero de repeticiones de EE y la relacion de cargas por eje.

M e
Conjunto de Ee (s) HNomenclatura e Grafico

EJE SIMFPLE

1R= oz
(Con Rueda Simpla) l—.

EJE SIMPLE {Can BD I l
Ruada Doble) 1 o4 l l

EJE TARKDEM {1 Eja
Rueda Simpla + 1 Eje Rusda 1RE + 1R DE
00— N

EJE TANDEM 2 l. .I
Ejes Rueda Dobky) 2RD o8 ll l.

EJE TRIDEM (4
Ruada Simgda - Z Ejas 1RE + ZRD 10 . I—. l
Ruada Dobhk) .

R © e EE
Ejes Rueda Dobky) AR 12

a8

MNopa :
RS : Ruocda Simpla
RD: Rucda Dobla

Figura 23.
Configuracion de los ejes.
Fuente: (MTC, 2014 pag. 65)
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Disefio del pavimento rigido — Método AASHTO 93

Este método, considera que cuando se trata de un pavimento nuevo
comienza a ofrecer un servicio de alto nivel y conforme pasa el tiempo, con
las cargas de transito, este nivel comienza a descender. De esta manera
se impone un disefio que mantenga este servicio a lo largo de la etapa de
disefio (MTC, 2014 pag. 211).

Para su disefio es fundamental aplicar la siguiente ecuacion AASHTO 93:

APST
Logn| 5715 M,C,, (0,090 ~1.132)
Log ¥y =2, +1:35L0g (D +254) 1039+ — 222 1 (422 -0.32P el og, | — - =
+ . 015 _ -
T 15 1_:1[0.099 A ]

3.6

Donde:

Ws, = NUmero de ejes equivalentes (EE) 8.2 tn.

Zr = Desviacion estandar normal.

S, = Error estandar combinado.

D = Espesor de la losa del pavimento rigido (mm).

APSI = Variacion entre el indice de servicio inicial y final.
P, = indice de serviciabilidad final.

M, = Mddulo de rotura del concreto flexo traccion (Mpa) — método de carga
a los tercios de luz.

J = Coeficiente de transferencia de cargas.

C4 = Coeficiente de drenaje.

E. = Mddulo de elasticidad del concreto (Mpa).

K = Mddulo de reaccién de la superficie (Mpa/m).

Método de analisis de datos

Con la informacién recolectada para este estudio se realizaron en ensayos
en el laboratorio, ademéas se apoyd de algunos programas como: Excel;
para la realizacién de cuadros, gréaficos estadisticos. También el software

SPSS para ver si tiene normalidad de los datos que se han obtenido. Aparte
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siguiendo los procedimientos definidos por AASHTO para realizar el disefio

de pavimento rigido.

Este estudio utilizara un método inductivo basado en los estudios
realizados para llegar a nuestras conclusiones. Las pruebas de normalidad
se aplican cuando se trabaja con datos numeéricos, que examinan si los

datos estan relacionados con una causa o razon.

3.7 Aspectos éticos
En este estudio de investigacion se efectu6 de manera responsable,
honesta, confiable y con mucho respeto a los contenidos desarrollados en
los capitulos de cada autor de tesis, como citar de manera correcta la
informacion. Se hizo uso de la norma APA y de acuerdo a lo establecido
por la Universidad Cesar Vallejo. Todos los datos se emplean Unicamente
en este proyecto de investigacion.
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IV. RESULTADOS
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Ubicacion politica

La Avenida Jorge Chavez, se encuentra ubicado al suroeste de Lima Metropolitana;
delimitando al norte: con los distritos de Ate Vitarte y San Borja, al sur: distritos de
Barranco y Chorrillos, al este: distritos de San Juan de Miraflores y la Molina, al
oeste: distritos de Surquillo y Miraflores. Ademas, se encuentra a 72 m.s.n.m. de

altitud.

Ubicacién geogréfica

Distrito : Santiago de Surco
Provincia : Lima
Departamento : Lima

DAFISAL! D@
=]

Plaza de Armas de Surco Q N
c » )

io Santiage

& Distrito.de
Santiagode {
Surco 7 {

Figura 24.
Ubicacién geogréfica del proyecto.

Fuente: Elaboracién Propia

Acceso: Para poder llegar a la Avenida Jorge Chavez, principalmente se puede
acceder por dos rutas; la primera ruta es por la Via de Evitamiento (Panamericana
Sur), con una distancia aproximada de 22 kilbmetros empleando un tiempo de unos
45 minutos de viaje. La segunda ruta es por la Via Expresa, con una distancia

aproximada de 19 kilbmetros empleando un tiempo de unos 40 minutos de viaje.
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Clima: Es célido, con una temperatura mas baja de 11 °C en el mes de junio,

mientras la mas alta se registro en febrero alcanzando los 26°C; también en invierno

presenta una ligera neblina y llovizna.

Resultados de ensayos en el laboratorio

Para realizar los ensayos de laboratorio, primeramente, se realiz6 el estudio de los

agregados, y este estudio contempla la granulometria, pesos unitarios, contenido

de humedad, peso especifico y absorcion. Se considera para el disefio de mezcla
un fc=210kg/cm2, con 0%, 1%, 2%, 3% y 4% de mucilago de Aloe vera (Sabila).

Estudio de los agregados

Granulometria de los agregados

Agregado grueso (A.G) — ASTM C136

De acuerdo al estudio realizado el moédulo de fineza es de: 6.83.

% PASA

CURVA GRANULOMETRICA

)

~ \ 1
\_% \\\
AN\
\ I
\ [N
\\
A, .
NS

10000

9000

DIAMETRO DE LAS FARTICULAS

Figura 25.

Curva granulométrica del agregado grueso.

Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion: En la presente figura se puede apreciar que, segun el ASTM C136,

Huso #67, el agregado grueso se encuentra dentro de las especificaciones

establecidas, por lo tanto, este agregado cumple con lo que establece la norma.
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Agregado Fino (A.F) — C33

De acuerdo al estudio realizado el moédulo de fineza es de: 2.93.

CURVA GRANULOMETRICA

—]

N o0

% PASA
P4

I/
Y

100.00 1000 100 0.10

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

Figura 26.
Curva granulométrica del agregado fino.
Fuente: Elaboracién Propia.

Interpretacion: En la presente figura se puede apreciar la curva que se genera entre
el % que pasay el diametro de las particulas que, segun el ASTM C33, el agregado
fino se encuentra dentro de las especificaciones establecidas por esta norma, por

lo tanto, este agregado es un material de calidad.

Peso Unitario suelto y compactado de los agregados

Agregado grueso (A.G)
El peso unitario suelto (PUS) es de 1418 kg/m3.
El peso unitario compactado (PUC) es de 1611 kg/m3.

Agregado fino (A.F)

El peso unitario suelto (PUS) es de 1533 kg/ms.
El peso unitario compactado (PUC) es de 1757 kg/m3.

Peso Especifico y Absorcion de los agregados

Agregado grueso (A.G)
El peso especifico (P.E) es de 2.66 g/cms3.

Absorcion de agua es de 1.0 %.
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Agregado fino (A.F)

El peso especifico (P.E) es de 2.64 g/cm3.
Absorcion de agua es de 1.4 %.

Disefio de mezcla segun ACI 211

Se procedi6 a disefar para un fc = 210kg/cm2, para ello, mediante el estudio de

los agregados se obtuvo los datos, presentando a continuacion mediante la tabla

un resumen de sus caracteristicas de cada agregado.

Tabla 15.

Resumen del estudio de los agregados

Carac;zrrlsggggsde los Ag;ier?oado Ag:ﬁgggo Cemento
Peso especifico (g/cm3) 2.64 2.66 3.12
MF 2.93 6.83
Humedad (%) 2.00 0.30
Absorcion (%) 1.40 1.00
PUS (kg/m?3) 1533 1418
PUC (kg/m3) 1757 1611
TMN (pulg) 3/4"

Fuente: Elaboracion propia.
Concreto patron por m3

Tabla 16.

Cantidad de cada componente en peso para el disefio del concreto patrén por m3

Componentes concreto

3
patron kg/m
Cemento Sol Tipo | 367
Agua (Lts) 207
Arena gruesa 778
Piedra chancada 982

Fuente: Elaboracion propia.
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Concreto adicionando 1%, 2%, 3% y 4% de mucilago de aloe vera por m3

Tabla 17.

Cantidad de cada componente en peso para el concreto con mucilago de aloe vera por m?

peso con peso con peso con peso con

1% de 2% de 3% de 4% de

Componentes P . . .
mucilago mucilago mucilago mucilago

(kg/m?3) (kg/m?3) (kg/m?3) (kg/m?3)
Cemento Sol Tipo | 367 367 367 367
Agua (Its.) 207 207 207 207
Arena gruesa 778 778 778 778
Piedra chancada 982 982 982 982
Mucilago de aloe 3.67 7.35 11.02 14.70
vera

Fuente: Elaboracion propia.

OE 1: Determinar el efecto tiene la incorporacion de mucilago de Aloe vera en las
propiedades fisicas del concreto para el pavimento rigido de la avenida Jorge

Chéavez, Santiago de Surco — 2022.

Consistencia (slump) — ASTM C143

JERP
R &
=9 PR

! aLof
A et e
T oA

Figura 27.

Ensayo de la consistencia del concreto fc=210kg/cm?

Fuente: Fotografia propia.
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Este ensayo se realizo con el 1%, 2%, 3% y 4% de mucilago de aloe vera, teniendo

como asentamiento los siguientes datos reflejandose en la siguiente tabla:

Tabla 18.

Asentamientos de las muestras segun dosificacion.

Asentamiento del concreto

Muestras Slump Consﬁstgncia/

(pulg) trabajabilidad
Muestra patron 4" plastica/ trabajable
\l\//leLzzstra patron con 1% mucilago de aloe 49" plastica/ trabajable
Muestra patron con 2% mucilago de aloe 45" pléstical trabajable

vera

Muestra patrén con 3% mucilago de aloe

vera

Muestra patron con 4% mucilago de aloe

vera

5.2" fluida/ muy trabajable

5.5" fluida/ muy trabajable

Fuente: Elaboracién propia.

N |

[ T U R

4

Muesra
patran

Diagrama de asentamientos

5.2 3.3"

2 4.5°

Muesra Muesra Muesra Muesra
patran con 1% patrancon 2% patran con 3% patron con 4%
mucilago de mucilago de mucigode mucilago de
aloe vera aloe vera aloe vera aloe vera

Figura 28.

Consistencia del concreto segun dosificacion.

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion: Se aprecia los resultados de los asentamientos de las muestras, en
donde la muestra patrén fue de 4” y adicionando el 1%, 2%, 3% y 4% de mucilago
de aloe vera fue de 4.27, 457, 5.2” y 5.5” respectivamente. Ademas, el valor del
slump de todas las dosificaciones superaron al del concreto patron y segun la NTP
339.035 el concreto patron y adicionando el 1% y 2% tienen consistencia plastica
trabajable, mientras con el 3% y 4% tiene una consistencia fluida y muy trabajable,
concluyendo de esta manera que a mayor porcentaje de dosificacion la consistencia

se va incrementando, cumpliendo con el maximo slump es de 9”.

Peso Unitario — ASTM C138

Figura 29.
Ensayo del Peso Unitario del concreto f'c=210kg/cm?

Fuente: Fotografia propia.

Tabla 19.
Pesos Unitarios de las muestras segun dosificacion

PU del concreto fresco

Peso T
o Peso unitario
Muestras unitario 4 o5tico (kg/md)
(kg/m?) ?
Muestra patrén 2429 2335
7 0 H
\I\//Ieurzstra patron con 1% mucilago de aloe 2410 2344
7 0 H
\I\//Ieurzstra patron con 2% mucilago de aloe 2461 2347
7 0 H
\I\//Ieurzstra patron con 3% mucilago de aloe 2438 2351
7 0 H
\I\//Ieurzstra patron con 4% mucilago de aloe 2409 2355

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 30.

Diagrama de pesos unitarios del concreto

(kg/m”)
2481
=0 2429 2438
2450 2410 i 2408
2400 2335 2344 2347 | 2351 2355
2350 |
2300 |
2250 o
Muestra Muestra Muesra Muestra Muestra
patron patréncon  patroncon patroncon  patroncon

1% mucilago 2% mucilago 3% mucilage 4% mucilago
de aloevera dealbevera dealkbevera deakbevera

Pezo uniario tedrico (kg/m®)

Peso Unitario del concreto segun dosificacion fc=210kg/cm?.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se aprecia los resultados de los pesos unitarios de las muestras, en

donde la muestra patron es de 2429 kg/m?3 y adicionando el 1%, 2%, 3% y 4% de

mucilago de aloe vera es de 2410, 2461, 2438 y 2409 kg/m3 respectivamente. Por

lo cual, cuando se adiciona el 1% y el 4% su peso unitario disminuye en -0.78%y -

0.82% y cuando se adiciona el 2% y 3% se incrementa en 1.32% y 0.37%. segun

NTE E0.60 (2009), indica que el peso unitario minimo del concreto normal debe ser

2300 kg/m3, por ende, cumple

Contenido de aire — ASTM C231

Figura 31.

Ensayo del Contenido de aire del concreto fc=210kg/cm?

Fuente: Fotografia propia.

72



Tabla 20.

Contenido de aire de las muestras segun dosificacién

Contenido de aire del concreto

Contenido C(()jr;tginrledo
Muestras de aire segln
0,
(%) disefio (%)
Muestra patrén 0.90 2.00
7 0, H
Muestra patron con 1% mucilago de 1.10 2.00
aloe vera
7 0, H
Muestra patron con 2% mucilago de 1.30 2.00
aloe vera
7 0, H
Muestra patron con 3% mucilago de 1.40 2.00
aloe vera
7 0, H
Muestra patron con 4% mucilago de 1.20 2.00
aloe vera

Fuente: Elaboracion propia.

Diagrama de contenido de aire (%)
— 1.40
14 . 1.20
12 1.10
1 0.00
0.8
0.6
0.4
0.2
o
Muesra Muesra Muesra Muestra Muesra
patran patron con 1% patron con 2% patron con 3% patron con 4%
muciegode mucilBgode muciEgode mucikgode
gloe vera aloe vera aloe vera aloe vera

Figura 32.
Contenido de aire del concreto segun dosificacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En el diagrama mostrado, se aprecia el contenido de aire realizado
a las muestras, en donde la muestra patrén fue de 0.90% y adicionando el 1%, 2%,
3% y 4% de mucilago de aloe vera fue de 1.10%, 1.30%, 1.40% y 1.20%

respectivamente, notandose los valores del contenido de aire de todas las
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dosificaciones esta por encima al del concreto patrén, siendo el porcentaje de 1%
se incrementd en 22.22%, adicionando el 2% se incrementd en 44.44%,
adicionando el 3% se incrementd en 55.56% y adicionando el 4% se incrementd en
33.33%. Estando dentro del limite maximo (7.5%) establecido por la NTE EO0.60
(2009).

OE 2: Determinar el efecto tiene la incorporacién de mucilago de Aloe vera en las
propiedades mecanicas del concreto para el pavimento rigido de la avenida Jorge
Chavez, Santiago de Surco — 2022.

Resistencia a la compresiéon — ASTM C39 / NTP 339.034

Se realiz6 a los 7, 14 y 28 dias desde su elaboracion. A continuacion, se muestra

el desarrollo y los resultados para cada edad.

Resistencia a la compresion (7 dias — f'c= 210kg/cm?)

Figura 33.

Resistencia a la compresion del concreto patrén + 1% a los 7 dias.

Fuente: Fotografia propia.
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Tabla 21.
Resistencia a la compresién del concreto patron y con dosificaciones de 1%, 2%, 3% y 4% de

mucilago de aloe vera. 7 dias.

% f'c
Identificacién de Edad Fgerza Area Esfuerzo Esfuerz_o con
espécimen en - MeXINa cm2) (kgicm?) promedio respecto
dias  (kgf) (kg/cm?) 5
al patron
Patron 7 123964 785 157.8
Patrén 7 13761.0 785 175.2 171.7 -
Patrén 7 142926 785 1820
- .
1% mucilago de 7 121689 785 1549
aloe vera
. X
1% mucilago de 7 14058.6 785 179.0 1730  0.79%
aloe vera
. X
1% mucilago de 7 145402 785 185.1
aloe vera
; :
2% mucilago de 7 165476 785 2107
aloe vera
. i
2% mucilago de 7 13864.6 785 1765 1996  16.26%
aloe vera
. )
2% mucilago de 7 166135 785 2115
aloe vera
- :
8% mucilago de 7 139790 785 1780
aloe vera
. i
3% mucilago de 7 11640.1 785 1482 1685  -1.85%
aloe vera
3% mucilago de 7 140828 785 179.3
aloe vera
5 :
4% mucilago de 7 119430 785 1521
aloe vera
. i
4% mucilago de 7 121261 785 1544 1537  -10.44%
aloe vera
. ’
4% mucilago de 7 121562 785 154.8
aloe vera

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 34.

Resistencia promedio a la compresién a los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En el diagrama de barras, se aprecia las resistencias promedias

ensayadas a las muestras a los 7 dias, en donde la muestra patron fue de 171.7

kg/cm2 y adicionando el 1%, 2%, 3% y 4% de mucilago de aloe vera fue de 173.0,

199.6, 168.5 y 153.7 kg/cm? respectivamente; cuando se adiciond el 1%y el 2% su

resistencia se increment6 en 0.79% y 16.26%, por otro lado, al 3% y 4% disminuyo

en -1.85% y -10.44%. Obteniendo la resistencia mas favorable al adicionar el 2%

de mucilago de aloe vera.

Resistencia a la compresion (14 dias — f'c= 210kg/cm?)

Figura 35.

Resistencia a la compresion del concreto patron + 3% a los 14 dias.

Fuente: Fotografia propia.
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Tabla 22.

Resistencia a la compresién del concreto patron y con dosificaciones de 1%, 2%, 3% y 4% de

mucilago de aloe vera. 14 dias.

. . Edad Fuerza Esfuerzo % f'c con
Identificacion de " Area Esfuerzo )
espécimen en  maxima G eme) promedio respecto
b dias  (kgf) 9 (kg/cm?) al patrén
Patrén 14 151355 785 192.7
Patrén 14  16826.3 785 2142 206.7 -
Patrén 14  16751.6 785 213.3
1% mucilago de aloe
vora 14  15960.7 785  203.2
) )
\1/ e/‘r’amuc”ago dealoe ,, 161783 785 206.0 2121  257%
1% mucilago de aloe
vora 14 17828.0 785 227.0
2% mucilagode aloe 1, 505955 785 2584
vera ' ' '
) )
\2/ ;r’amuc"ago dealoe 1, 55119 785 2866 2647  28.02%
2% mucilago de aloe
ot 14 19558.2 785  249.0
3% mucilagode aloe ;178557 785 2273
vera ' ' '
) )
\5; ;r’amuc"ago dealoe 1, 160004 785 2163 2302  11.33%
3% mucilago de aloe
ot 14 193850 785  246.8
4% mucilago de aloe
vora 14 140653 785 179.1
: )
¥ e”;amuc"ago dealoe 1, 167680 785 2135 1917  -7.27%
4% mucilagode aloe ;143400 785 1826

vera

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 36.

Resistencia promedio a la compresién a los 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En el diagrama de barras, se aprecia las resistencias promedias

ensayadas a las muestras a los 14 dias, en donde la muestra patron fue de 206.7

kg/cm? y adicionando el 1%, 2%, 3% y 4% de mucilago de aloe vera fue de 212.1,

264.7, 230.2 y 191.7 kg/cm? respectivamente; cuando se adiciondé el 1%, 2% vy el

3% su resistencia se incrementé en 2.57%, 28.02% y 11.33%, por otro lado, al 4%

disminuy6 en -7.27%. Obteniendo la resistencia mas favorable al adicionar el 2%

de mucilago de aloe vera.

Resistencia a la compresion (28 dias — f'c= 210kg/cm?)

Figura 37.

pra 7( 28 dias

Resistencia a la compresion del concreto patron + 2% a los 28 dias.

Fuente: Fotografia propia.

78



Tabla 23.
Resistencia a la compresién del concreto patron y con dosificaciones de 1%, 2%, 3% y 4% de

mucilago de aloe vera. 28 dias.

Edad Fuerza p Esfuerzo % f'c con
Area Esfuerzo

Identificacion de . )
en maxima promedio respecto

ca £ A
especimen dias  (kgf) (€M2) (kalem?) Ty oiem?)  al patron
Patrén 28  20749.0 785 264.2
Patrén 28 21889.8 785 278.7  266.3 -
Patrén 28  20107.4 785 256.0
1% mucilago de aloe
vora 28 20599.9 785  262.3
- .
\1/ e/‘r’amuc”ago dealoe 55 512030 785 2700 2697  1.26%
1% mucilago de aloe
vora 28 217349 785 276.7
2% mucilago de aloe  ,g 559016 785 3298
vera ' ' '
. )
\2/ e/‘r’amuc"ago dealoe 55 571609 785 3458 3365  26.35%
2% mucilago de aloe
ot 28 262169 785 333.8
3% mucilago de aloe
Cora 28 201653 785  256.8
. )
3 (fr’amuc"ago dealoe 55  o00g28 785 2672 2633  -1.11%
3% mucilago de aloe
ot 28 209005 785 266.1
4% mucilago de aloe g 199595 785 2414
vera ' ' '
. )
3 e/‘r’amuc"ago dealoe .5 165041 785 2101 2202  -17.33%
4% mucilago de aloe
vora 28 164085 785  208.9

Fuente: Elaboracién propia.
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Esfuerzo promedio (28 dias) - kg/cm?

3500 5336.5
320.0
200.0 266.3 2687 2pE3 2663 2533 2663 266.3
2600 2202
230.0
200.0
170.0
140.0
Patran 1% mucilago 2% mucilago 3% mucilago 4% mucilago

dealbevera deabevera deakbevera deakbevera

B Esfuerzo patron (kg/fom?)

Figura 38.
Resistencia promedio a la compresion a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En el diagrama de barras, se aprecia las resistencias promedias
ensayadas a las muestras a los 28 dias, en donde la muestra patron fue de 266.3
kg/cm2 y adicionando el 1%, 2%, 3% y 4% de mucilago de aloe vera fue de 269.7,
336.5, 263.3 y 220.2 kg/cmz respectivamente; cuando se adiciond el 1%y el 2% su
resistencia se incremento6 en 1.26% y 26.35%, por otro lado, al 3% y 4% disminuyo
en -1.11% y -17.33%. Obteniendo la resistencia méas favorable al adicionar el 2%

de mucilago de aloe vera.

Por lo tanto, se resumen las resistencias promedias para los dias 7, 14 y 28:

Tabla 24.
Resumen de la resistencia promedio a la compresién del concreto patrén y con dosificaciones de

mucilago de aloe vera. 7, 14 y 28 dias.

Resistencia promedio a la compresion

Identifi,cqci()n de (kg/cm2)
espécimen - - -
7 dias 14 dias 28 dias
Patron 171.7 206.7 266.3
1% mucilago de aloe vera 173.0 212.1 269.7
2% mucilago de aloe vera 199.6 264.7 336.5
3% mucilago de aloe vera 168.5 230.2 263.3
4% mucilago de aloe vera 153.7 191.7 220.2

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la flexion — ASTM C78

Figura 39.
Resistencia a la flexién en vigas de concreto.

Fuente: Fotografia propia.

Tabla 25.
Resistencia a la flexion del concreto patrén y con dosificaciones de 1%, 2%, 3% y 4% de mucilago

de aloe vera. 28 dias.

Médulo

0 1
Identificacion de Fge_rza Altura Ancho Luz de Promedio % f'c con
ca maxima respecto
espécimen (kaf) (cm) (cm) (cm) rotura  (kg/lcm?) Tl
g (kgicm?) P
Patrén 2419.8 15 15 45 32.3
Patrén 2629.2 15 15 45 35.1 34.4 -
Patrén 2680.5 15 15 45 35.7
5 -
1% mucilago de 2086.2 15 15 45 398
aloe vera
0 .
1% mucilago de 2990.0 15 15 45 39.9 39.4 14.77%
aloe vera
0 .
1% mucilago de 2895 3 15 15 45 38.6
aloe vera
5 .
2% mucilago de 3008.8 15 15 45 40.1
aloe vera
0 .
2somucilagode 35959 15 15 45 479 43.0 25.07%
aloe vera
0 .
2% mucilago de 3065.4 15 15 45 40.9
aloe vera
5 -
3% mucilago de 3150.8 15 15 45 42.0
aloe vera
0 .
3% mucilagode 5058 45 15 45 42.2 42.1 22.69%
aloe vera
0 .
3% mucilago de 3169.8 15 15 45 42.3
aloe vera
5 -
4% mucilago de 30615 15 15 45 40.8
aloe vera
0 .
Ak mucllagode 59609 15 15 45 395 40.0 16.55%
aloe vera
0 .
4% mucilago de 2086.1 15 15 45 39.8
aloe vera

Fuente: Elaboracién propia.
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Modulo rotura promedio (28 dias) -
kg/cm?
60.0
50.0 39.4 P 421 400
0.0 34.4 344 344 344 344
30.0
200
10.0
Patran 1% mucilaga 2% mucilage 3% mucilage 4% mucilago
dealbevera deabevera dealbevera deabevera
m Modulo rotura patron (kefcm®)

Figura 40.
Resistencia promedio a la flexion del concreto a los 28 dias.

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: En el diagrama de barras, se aprecia las resistencias a la flexién

ensayadas a las muestras a los 28 dias, en donde la muestra patron fue de 34.4

kg/cm2 y adicionando el 1%, 2%, 3% y 4% de mucilago de aloe vera fue de 39.4,

43.0, 42.1y 40.0 kg/cm? respectivamente; incrementandose su resistencia en todas

las dosificaciones con respecto al patron en 14.77%, 25.07%, 22.69% y 16.55%.

Obteniendo la resistencia a flexion mas favorable al adicionar el 2% de mucilago

de aloe vera.

OE 3: Determinar el disefio del pavimento rigido de la avenida Jorge Chavez al

incorporar el mucilago de aloe vera, Santiago de Surco — 2022.
- Diseno de pavimento rigido f'c=210 kg/cm? (tedrico)

Periodo de disefio T= 20 afios.

Via: 2 calzadas con separador central

ESAL (W,,) = 10129923 EE

Tipo de trafico = TP,

CBRpromeaio =12.70%, (de cuatro calicatas)
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Zr = -1.282 (confiabilidad del 90%)
S, = 0.35 (pavimento rigido)

Pi = 43
Pt = 2.5
APSI =1.8

M, = 34.88 kg/cm?

J = 3.8 (sin pasadores).
Cs =1.0

E; = 3115191.063 PSI.

K, = 60.00 Mpa/m. resistencia de la subrasante o superficie.

CBRs,ppase =40% (valor minimo recomendado).

CBRpefiniao = 90%.

K; = 140.00 Mpa/m. resistencia de la subbase granular.

h = 20 cm, espesor de la subbase granular recomendado por el MTC.

K. = 73.17 Mpa/m. resistencia combinada.

Espesores de capa:

D0

-1

J2.00 cm

20 cm

Capa superficial (Losa de concreto)

SubBase Gramular

PRI P s H
MAREATIERGSY

SV e SN
Losade concreto

Dy
N AR o 5 T S 0

B 24! & Frih I

PR
ISub base granular;, D
Rl | -

Disefio de pavimento rigido f¢c=266.3 kg/cm? (concreto patron)

Periodo de disefio T= 20 afios.

Via: 2 calzadas con separador central
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ESAL (Wg,) =10129923 EE
Tipo de tréfico = TPy,
CBRpromeaio =12.70%, (de cuatro calicatas)

Zr = -1.282 (confiabilidad del 90%)
S, = 0.35 (pavimento rigido)

Pi = 43
Pt == 25
APSI = 1.8

M, = 39.28 kg/cm?

J = 3.8 (sin pasadores).
C;=1.0

E. = 3508008.395 PSI.

K, = 60.00 Mpa/m. resistencia de la subrasante o superficie.

CBRsyuppase =40% (valor minimo recomendado).

CBRDefinido = 50%.

K, = 140.00 Mpa/m. resistencia de la subbase granular.

h = 20 cm, espesor de la subbase granular recomendado por el MTC.

K. = 73.17 Mpa/m. resistencia combinada.

Espesores de capa:

D-0 D-1
30.20 cm 20 cm
Capa superficial (Losa de concreto) SubBase Granular

R TR T Il Ny
Ko T a4 T PNt

LAV e

Losade concreto

NSRS
K Y
Sub base granular;,

o e o
ep
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- Disefio de pavimento rigido f¢c=336.5 kg/cmz2 (concreto 6ptimo 2%)
Periodo de disefio T= 20 afios.
Via: 2 calzadas con separador central
ESAL (W,) = 10129923 EE

Tipo de trafico = TP,

CBRpromeaio =12.70%, (de cuatro calicatas)

Zr = -1.282 (confiabilidad del 90%)
S, = 0.35 (pavimento rigido)

Pi =43
Pt = 25
APSI =1.8

M, = 44.15 kg/cm?2

J = 3.8 (sin pasadores).

C,=1.0

E;. = 3943370.427 PSI.

K, = 60.00 Mpa/m. resistencia de la subrasante o superficie.
CBRsyuppase =40% (valor minimo recomendado).

CBRpefiniao = 90%.

K; = 140.00 Mpa/m. resistencia de la subbase granular.

h = 20 cm, espesor de la subbase granular recomendado por el MTC.

K. = 73.17 Mpa/m. resistencia combinada.

Espesores de capa:

D-0 D-1
2850 cm 20 cm
Capa superficial (Losa de concreto) SubBase Granular
AEREATIARE
Losadeconcreto | D,
Y O 05 R

B PREEIREIY
gqbpqsqgmqular% D,
R Al

) :
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OE 4: Determinar la dosificacion optima del aloe vera para su uso en el concreto
para el pavimento rigido de la avenida Jorge Chavez, Santiago de Surco — 2022.

Resistencia a compresion: el esfuerzo promedio maximo que alcanzé alos 7, 14y
28 dias fue adicionando el 2% de mucilago, obteniendo esfuerzos de 199.6, 264.7
y 336.5 kg/cmz respectivamente; centrandose a los 28 dias, la dosificacion 6ptima
del aloe vera es del 2% incrementando la resistencia en un 26.35% con respecto al

patron.

Resistencia a la flexion: el modulo de rotura que alcanzé a los 28 dias fue
adicionando el 2% de mucilago, obteniendo 43.0 kg/cmz; por lo tanto, la dosificacion
Optima del aloe vera es del 2% incrementando su esfuerzo en un 25.07% con

respecto al patrén.

Analisis estadistico — SPSS

Los procedimientos de este andlisis para la normalidad y la correlacién se

Spearman en el Anexo 10.
- Resistencia a compresion:

Los resultados estadisticos entre variables analizados en el SPSS, indican que,
tanto la resistencia a la compresion y el mucilago de Aloe vera NO presentan
correlacién directa, ademas de ser minima es negativa, teniendo el valor de

correlacion de Spearman igual a r = -0.167.
- Resistencia a flexion:

Los resultados estadisticos entre variables analizados en el SPSS, indican que,
tanto la resistencia a la flexion y el mucilago de Aloe vera Sl presentan correlacién
directa, ademas de ser positiva, teniendo el valor de correlacion de Pearson igual
ar=0.572.
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V. DISCUSION

87



OE 1: Determinar el efecto tiene la incorporacion de mucilago de Aloe vera en las
propiedades fisicas del concreto para el pavimento rigido de la avenida Jorge

Chévez, Santiago de Surco — 2022.

Consistencia

Para Amau y Revilla (2020), indica que el valor del asentamiento de la muestra
patrén fue de 1 %4” y con las dosificaciones de 3%, 6%, 9% y 12% del aloe vera fue
de 27, 4 %", 3 /2" y 6” respectivamente; de esta manera para cada dosificacion el
asentamiento se incrementd con respecto a la muestra patron en 14.29%, 157.14%,
100% y 242.86%.

Diagrama de asentamientos
7 g
&
5 412"
a 31/2"
3 z
13/ar 2
2 A1
:l
]
Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
patron patron con 3% patroncon 6% patroncon @ patron con
oelde aloe gel de aloe oelde aloe 12% gel de
vera Vera vera zloe vera

En la presente tesis, el valor del asentamiento obtenido de la muestra patrén es de
4” y con el 1%, 2%, 3% y 4% de mucilago de aloe vera fue de 4.2”, 4.5, 5.2 y 5.5”
respectivamente tal como se ve en la siguiente figura; de esta manera para cada
dosificacion el asentamiento se incrementd con respecto a la muestra patrén en
5.00%, 12.50%, 30.00% y 37.50%.

Diagrama de asentamientos

7
5 52" 55"
5 . a7 L

4

3

2

1

0

Muestra Muestra hMuestra Muestra IMuestra

patrén patron con 1% patréncon 23 patroncon 3% patran con 43
muciiEgo de muciegode  muciBgode muciEgode
aloe vera alos vera aloe vera aloe vera
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Amau y Revilla (2020), en todas las dosificaciones del aloe vera (3%, 6%, 9% y
12%) su asentamiento se incrementd en 14.29%, 157.14%, 100% y 242.86%
respectivamente; en esta tesis en todas las dosificaciones de mucilago de aloe vera
(1%, 2%, 3% y 4%) su asentamiento se incrementd en 5.00%, 12.50%, 30.00% y

37.50% respectivamente, de esta manera coinciden resultados.

En la tesis de Amau y Revilla, ellos realizaron el disefio de mezcla con un
asentamiento de 4” de esta manera solo esta cumpliendo con las dosificaciones de
3% y 6%; en la presente tesis de igual manera se realizé con un asentamiento de
3” — 4” cumpliendo con las dosificaciones del concreto patrén y adicionando el 1%
y 2% de mucilago de aloe vera. Estos valores de los asentamientos son correctos
puesto que se obtuvieron de manera adecuada en el laboratorio y en presencia

propia.
Peso Unitario

Para Caldas (2022), indica en su tesis que el valor del peso unitario de la muestra
patrén fue de 2434 kg/m?3 y con las dosificaciones de 0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5% de
mucilago de linaza fue de 2436, 2427, 2447 y 2433 kg/m3 respectivamente; de esta
manera para la dosificacion de 0.5% y 2.5% el peso unitario se increment6 con
respecto a la muestra patrén en 0.08% y 0.53% y en las dosificaciones de 1.5% y
3.5% disminuy6 en -0.29% y -0.04%.

Diagrama de pesos unitarios del concreto
(kg/m’)
2447
2450 2334 2136 2437 2433
240
2350
2300
Muedtra Muegtra Muedra Muedra Muegra
patrén patréncon  patrdncon  patréoncon  patrdn con
0.5% mucilago 1.5% mucilago 2.5% mucilago 3.5% mucilago
de linaza de linaza de linaza de linaza

En esta investigacion, el valor del peso unitario obtenido de la muestra patron es
de 2429 kg/m3 y con las dosificaciones del 1%, 2%, 3% y 4% de mucilago de aloe

vera fue de 2410, 2461, 2438 y 2409 kg/m?3 respectivamente tal como se ve en el
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siguiente diagrama de barras; de esta manera cuando se adiciona el 1%y el 4% su
peso unitario disminuye en -0.78% y -0.82% y cuando se adiciona el 2% y 3% se

incrementa en 1.32% y 0.37%.

Diagrama de pesos unitarios del concreto
(kg/m)

2500

2461
2450 2429 438

2410 2408
2400 /_l l
2350

Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra

patran patréncon  patréncon  patréncon  patroncon
1% mucilage 2% mucilago 3% mucilago 4% mucilago
deakpevera dealbewvera dealbewvera dealoevera

Caldas (2022), en las dosificaciones del mucilago de linaza (0.5% y 2.5%) el peso
unitario se incrementd con respecto a la muestra patrén en 0.08% y 0.53% y en las
dosificaciones de 1.5% y 3.5% disminuy6 en -0.29% y -0.04%; en esta tesis en las
dosificaciones con mucilago de aloe vera del 1%y el 4% su peso unitario disminuy6
en -0.78% y -0.82% y cuando se le adiciond el 2% y 3% se increment6 en 1.32% y

0.37%, de esta manera existe similitud en los resultados.

En la tesis de Caldas, sus pesos unitarios estan ligeramente fuera del rango, pero
es tolerable a lo que un concreto convencional deberia pesar (2300 a 2400 kg/m3),
en la presente tesis de igual manera se encuentra ligeramente fuera del rango, pero
estos son tolerables. Estos valores de los pesos unitarios adicionando mucilago de
aloe vera son correctos puesto que se obtuvieron de manera adecuada en el

laboratorio y en presencia propia.

Contenido de aire

Para Caldas (2022), indica que el contenido de aire de la muestra patron fue de
1.35% y con las dosificaciones de 0.5%, 1.5%, 2.5% y 3.5% de mucilago de linaza
fue de 1.35%, 1.40%, 1.30% y 1.35% respectivamente; de esta manera para la
dosificacion de 1.5% se incrementd en 3.7% y en la dosificacion de 2.5% disminuyo6

en -3.7%, y en la demas se mantuvo igual.

90



Diagrama de contenido de aire (%)
140
14
135 1.35 1535
1.35
1.30
13
1.25
12
Muestra Muesra Muestra Muesra Muestra
patrén patron con patren con patron con patron con
0.5% mucilago 1.5% mucilage 2.5% mucilago 3.5% mucilago
de Linaza de Linaza de Linaza de Linaza

En esta investigacion, el porcentaje de contenido de aire obtenido de la muestra
patron es de 0.9% y con las dosificaciones del 1%, 2%, 3% y 4% de mucilago de
aloe vera fue de 1.10%, 1.30%, 1.40% y 1.20% respectivamente tal como se ve en
el siguiente diagrama de barras; de esta manera en todas las dosificaciones el
contenido de aire se incremento6 en 22.22%, 44.44%, 55.56% y 33.33%.

Diagrama de contenido de aire (%)
50 1.40
14 . | 1.20
12 110 |
1 0.90 |
08 |
0.6 |
0.4 |
02 |
L]
IMuestra Muestra Muestra Muestra Muestra
patron patron con 1% patron con 2% patrancon 3% patron con 4%
muciEzode  mucikzode  muciBgode muciEzode
aloevera aloe vera aloe vera aloevera

Caldas (2022), en la dosificacion del 1.5% del mucilago de linaza el contenido de
aire se increment6 en 3.7% y en la dosificacion de 2.5% disminuyd en -3.7%; en
esta tesis en las dosificaciones con mucilago de aloe vera del 1%, 2%, 3% y 4% el
contenido de aire se incrementd en 22.22%, 44.44%, 55.56% y 33.33%. De esta

manera existe similitud en sus resultados.

Los resultados de todas las dosificaciones de los contenidos de aire de Caldas se
encuentran dentro de los valores sefialados en la ASTM C231 donde indica que el
contenido de aire tiene que estar ente el 1% al 3%; en la presente tesis de igual
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manera se encuentra dentro de los valores establecidos adicionando el 1%, 2%,
3% y 4% de mucilago de aloe vera, ademas en ambas investigaciones el disefio de
mezcla se realiz6 con el 2% de aire. Estos valores del contenido de aire son
correctos puesto que se obtuvieron de manera adecuada en el laboratorio y en

presencia propia.

OE 2: Determinar el efecto tiene la incorporacién de mucilago de Aloe vera en las
propiedades mecanicas del concreto para el pavimento rigido de la avenida Jorge
Chévez, Santiago de Surco — 2022.

Resistencia a la compresion

Para Cardenas y Jesus (2019), indica en su investigacion que la resistencia de la
muestra patron fue de 242.8 kg/cm? y con las dosificaciones de 1%, 2%, 4% y 6%
de gel de aloe vera fue de 257, 265.3, 255.6 y 251.9 kg/cm? respectivamente; de
esta manera en todas sus dosificaciones la resistencia se incremento en 5.85%,

9.27%, 5.27% y 3.75% respecto a la muestra patron.

Esfuerzo promedio (28 dias) - kg/cm?

200.0
265.3

2570 2556 7510

260.0 2428

230.0
2000

170.0

140.0
Patron 1% degelde 2% degelde 4% degelde 6% degelde
aloe vera aloe vera aloe vera aloe vera

En esta investigacion, la resistencia obtenida de la muestra patron es de 266.3
kg/cm?y con las dosificaciones del 1%, 2%, 3% y 4% de mucilago de aloe vera fue
de 269.7, 336.5, 263.3, y 220.2 kg/cm? respectivamente tal como se ve en el
siguiente diagrama de barras; de esta manera para las dosificaciones del 1% y 2%
la resistencia se increment6 en 1.26% y 26.35%, mientras con las dosificaciones
del 3% y 4% disminuy6 en -1.11% y -17.33%.
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Esfuerzo promedio (28 dias) - kg/cm?*

3500 336.5

320.0

280.0 766.3 269.7 2633
260.0
2202
230.0
200.0

170.0 | |
140.0 - :
Patron 1% mucilago 2% mucilago 3% mucilaco 4% mucilago

dealbevera deabevera deakevera dealbevera

Céardenas y Jesus (2019), en todas sus dosificaciones: 1%, 2%, 4% y 6% de gel de
aloe vera la resistencia se increment6 en 5.85%, 9.27%, 5.27% y 3.75%; en esta
tesis en las dosificaciones con mucilago de aloe vera del 1% y 2% la resistencia se
incremento en 1.26% y 26.35%, mientras con las dosificaciones del 3% y 4%
disminuyo6 en -1.11% y -17.33%. De esta manera existe similitud en sus resultados,

siendo para ambas partes el 2% el porcentaje 6ptimo.

Los resultados de las resistencias de todas las dosificaciones de Cardenas y Jesus
se encuentran por encima del f'c de disefio (210 kg/cm?), en la presente tesis solo
cumple con las dosificaciones del 1% y 2%. Estos valores de la resistencia a
compresion son correctos puesto que se obtuvieron de manera adecuada en el

laboratorio y en presencia propia.

Resistencia a la flexion

Para Ramos (2017), indica en su investigacion que la resistencia a flexion de la
muestra patron fue de 25 kg/cm? y con las dosificaciones de 1%, 1.5% y 2% de
mucilago de tuna fue de 26.26, 27.92 y 29.41 kg/cm?2 respectivamente; de esta
manera en todas sus dosificaciones la resistencia se incrementé en 5.04%, 11.68%
y 17.64% respecto a la muestra patréon.
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Modulo rotura promedio (28 dias) -
kg/cm?

60.00
50.00
40.00

2000 25 00 36,96 27.92 2341
20.00
10.00
0.00

Patran 1% mucilago de  1.5% mucilago de 2% mucilago de
tuna twna tuna

En esta investigacion, la resistencia obtenida de la muestra patrén es de 34.4
kg/cm2y con las dosificaciones del 1%, 2%, 3% y 4% de mucilago de aloe vera fue
de 39.4, 43, 42.1 y 40 kg/cm? respectivamente tal como se ve en el siguiente
diagrama de barras; de esta manera se observa que para todas las dosificaciones
la resistencia se incrementd en 14.77%, 25.07%, 22.69% y 16.55%.

Moddulo rotura promedio (28 dias) -
kg/cm?*

430
304
AD.0 344
30.0
200
10.0

Fatran 1% mucilago 2% mucilago 3% mucilago 4% mudilaco
dealpevera dealbevera deabevera deabevera

421 40.0

2.
|
|
|
|
L

Ramos (2017), en todas sus dosificaciones: 1%, 1.5% y 2% de mucilago de tuna la
resistencia se increment6 en 5.04%, 11.68% y 17.64%; en esta tesis en todas las
dosificaciones con mucilago de aloe vera del 1%, 2%, 3% y 4% la resistencia se
incrementd en 14.77%, 25.07%, 22.69% y 16.55%. De esta manera existe
coincidencia en los resultados, siendo para ambas partes el 2% el porcentaje

optimo.

Los resultados de las resistencias a flexién de todas las dosificaciones de Ramos

son favorables respecto al patron, en la presente tesis de la misma manera afecta
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de manera favorable en todas las dosificaciones del 1%, 2%, 3% y 4% de mucilago

de aloe vera.

OE 3: Determinar el disefio del pavimento rigido de la avenida Jorge Chavez al
incorporar el mucilago de aloe vera, Santiago de Surco — 2022.

Para Amau y Revilla (2020), indica en su investigacion que, en el disefio de
pavimento rigido f'c=210 kg/cm?, el espesor de la losa de concreto es de D= 20cm
y de la base granular D1=15cm, para un Esal = 259901.91 EE y un periodo T = 20

afos.
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En esta investigacion, el ESAL es de 10129923 EE, un periodo T = 20 afios; el
disefio del pavimento rigido con un f'c=210 kg/cm2 se obtuvo un espesor de la losa
de concreto es de D= 32cm y de la base granular D1=20cm. Para un f'c=266.3
kg/cm? (concreto patrén) se obtuvo un espesor de la losa de concreto es de D=
30.20cm y de la base granular D1=20cm. Para un f'¢c=336.5 kg/cm2 (concreto
Optimo 2%) se obtuvo un espesor de la losa de concreto es de D= 28.50cm y de la

base granular D1=20cm.

F'c=210 kg/cm2 - tedrico

D-0 D-1
J2.00 cm 20 cm
Capa superficial (Losa de concreta) SubBase Gramalar

F'c=266.3 kg/cm?2 - concreto patrén

D-0 D-1
30.20 cm 20 cm
Capa superficial (Losa de concreto) SubBase Granular
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F'c=336.5 kg/cm?2 - concreto 6ptimo 2%.

D-0 D-1
28.50 cm 20 cm
Capa superficial (Losa de conereto) SubBase Granular

Amau y Revilla (2020), realizo el disefio de pavimento rigido solo para el concreto
tedrico f'c=210 kg/cm?, en esta tesis se realiz6 ademas del disefio para el concreto
tedrico el disefio del concreto patron y del éptimo con la finalidad de poder comparar
los espesores de la losa, disminuyendo el espesor en 5.63% (patron) y 10.94%
Optimo) respecto al concreto tedrico. Ademas, disminuyé en 5.63% el 6ptimo con

respecto al concreto patron. De esta manera existe similitud en los resultados.

OE 4: Determinar la dosificacion optima del aloe vera para su uso en el concreto

para el pavimento rigido de la avenida Jorge Chavez, Santiago de Surco — 2022.

Segun Ramos (2017), indica en su investigacién que la resistencia optima se dio
adicionando el 2% de mucilago de tuna dando los mejores resultados a compresion
(263.47 kg/cm?) y flexion (29.41 kg/cm?), incrementandose respecto a la muestra
patron en 25.43% y 17.64% respectivamente.

Resistencias optimas - kg/cm?
350.00 26347
300.00
25000
200 .00
15000
100.00 2941
r
5000 .ﬂq
0.00
Esfuerzo a compresion - con Esfuezoa flexion-con
dosifiracion dptima del 2% dosifiracion dptima del 2%
mucilsgo detuna mucilsgo detuna
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En esta investigacion, la resistencia Optima se obtuvo adicionando el 2% de

mucilago de aloe vera dando los mejores resultados a compresion (336.5 kg/cmz?)

y flexion (43 kg/cm?2), incrementdndose respecto a la muestra patréon en 26.35% y

25.07% respectivamente.

350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

Resistencias optimas - kg/cm?
336.50

7/

45.00
9
Esfuerzo a compresion - con Esfuezoa flexion-con
dosfiracion aptima del 2% dosfiracion aptima del 2%
mucilago de albevera mucilago de albevera
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De acuerdo a los ensayos realizados, para las propiedades fisicas del concreto se

tiene lo siguiente:

1. Con respecto al asentamiento; para todas las dosificaciones: 1%, 2%, 3%y
4% de adicion de mucilago de aloe vera el asentamiento se incrementé con
respecto al patrén (4”) en 5% (4.27), 12.50% (4.5”), 30% (5.2”) y 37.50%
(5.5”) respectivamente; donde se disefid para un asentamiento de 3" — 47,
por consiguiente, a mayor porcentaje de dosificacion resulta ser mayor el

valor del asentamiento teniendo una relacion directa.

2. Con respecto al peso unitario; para la muestra patron se obtuvo 2429 kg/ms3
y adicionando el 1% y 4% este valor disminuy6 en -0.78% (2410 kg/m3) y -
0.82% (2409 kg/m3) mientras que al adicionar el 2% y 3% se incremento en
1.32% (2461 kg/m3) y 0.37 (2438 kg/m?3) respectivamente; ademas, el peso
unitario de disefio de las dosificaciones: 1%, 2%, 3%y 4% fue de 2335, 2344,
2347, 2351 y 2355 kg/m3, de esta manera los pesos de todas las muestras

estuvieron por encima del peso de disefio.

3. Conrespecto al contenido de aire; se obtuvo un 0.9% para la muestra patron,
mientras que para las dosificaciones: 1%, 2%, 3% y 4% de mucilago de aloe
vera se increment6 en 22.22% (1.10%), 44.44% (1.30%), 55.56% (1.40%) y
33.33% (1.20%) respectivamente, observandose que hasta la adicion del 3%
se incrementd progresivamente y comenz6 a disminuir adicionando el 4%.
Se disefié para un contenido de aire del 2% segun ACI 211 por lo que dichos
valores estan por debajo, ademas, resulta ser beneficioso la adicion de este

mucilago para trabajos en climas frios evitando fisuraciones del concreto.

De acuerdo a los ensayos realizados, para las propiedades mecéanicas del concreto

se tiene lo siguiente:

1. Para la resistencia a la compresion; se obtuvo para el concreto patron una
resistencia de 266.3 kg/cm? y para las dosificaciones: 1%, 2% de mucilago
de aloe vera se increment6 en 1.26% (269.7 kg/cm?), 26.35% (336.5 kg/cm?),
y para el 3% y 4% disminuyé en -1.11% (263.3 kg/cm?), -17.33% (220.2
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kg/cm?); todas las dosificaciones cumplen con el f'c= 210kg/cm2 (minimo)
para un concreto armado segun indica la NTE E.0.60 por lo cual afecta de
manera positiva la adicion del mucilago de aloe vera, obteniendo la

resistencia a compresion mas favorable cuando se le adicion6 el 2%.

2. Para la resistencia a la flexion; se obtuvo para el concreto patrén una
resistencia de 34.4 kg/cm? y para las dosificaciones: 1%, 2%, 3% y 4% de
mucilago de aloe vera se incremento en 14.77% (39.4 kg/cm?), 25.07% (43
kg/cm?), 22.69% (42.1 kg/cm?), 16.55% (40 kg/cm?) respectivamente;
superando en todas las dosificaciones a la muestra patron, por lo cual afecta
de manera positiva la adicion del mucilago de aloe vera, obteniendo la

resistencia a flexion mas favorable cuando se le adiciond el 2%.

De acuerdo al disefio del pavimento rigido se tiene lo siguiente:

1. La resistencia del concreto afecta directamente al espesor de la losa del
pavimento, en cuanto al concreto patron su espesor fue de 30.20cm y con la
adicion del 2% de mucilago (6ptimo) su espesor fue de 28.5cm logrando una
disminucién en su espesor en 5.63%, por lo que resulta ser beneficioso pues

se necesitard menos concreto, reduciendo costos al ejecutarlo.

De acuerdo a los ensayos realizados, la dosificacion 6ptima del mucilago de aloe

vera en el concreto se tiene lo siguiente:

1. En conclusion, la adicién del mucilago de aloe vera con respecto al peso del
cemento afecta de manera favorable a las propiedades del concreto,
obteniendo una resistencia a compresiéon més alta cuyo valor llegd a los
336.5 kg/cm2 con la adicion del 2% logrando un incremento del 26.36% con
respecto a la muestra patrén. En cuanto a la resistencia a flexion, se obtuvo
la resistencia mas alta cuyo valor fue de 43 kg/cm2 con la adicién del 2%
logrando un incremento del 25.07%; por lo tanto, resulta ser mas beneficioso

para el concreto la dosificacion optima del 2%.
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Las recomendaciones propuestas en esta investigacion para los futuros proyectos

de investigacion son:

= Seguir con la investigacién del mucilago del aloe vera, buscando nuevas
formas de poder incorporar al concreto, de la misma manera al proceso de
la obtencion de este mucilago y proponer otras dosificaciones mas ajustadas
y asi poder obtener resultados mas precisos, pero que no sean mayores al
3% ya que se ha demostrado que a partir de ello va disminuyendo su

resistencia.

» Es recomendable analizar la influencia del aloe vera en mas propiedades
fisicas y mecéanicas del concreto para obtener una serie de informacién y los

beneficios que presenta este aditivo.

» Usar este concreto no solamente en pavimentos, sino también en otro tipo
de proyectos como edificaciones, obras viales donde se requieran buenos
esfuerzos a compresion ya que presentan buenas respuestas a este tipo de

esfuerzos.

= Es necesario planificar, organizarse con el mayor tiempo posible para
realizar toda la actividad desde la obtencion del agregado, eleccion del
laboratorio a realizar los ensayos, porque de lo contrario estaremos contra
el tiempo. Ademas, al momento de realizar los ensayos se recomienda llevar

un cuaderno para poder registrar resultados.
» Para poder obtener una buena resistencia se recomienda adicionar el 2% de

mucilago de aloe vera en funcién al peso del cemento ya que a este

porcentaje se obtuvo los esfuerzos mas altos.
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Jorge Chavez, Santiago de Surco|Jorge Chavez, Santiago de Surco| Chavez, Santiago de Surco - DEPENDIENTE Rigid . .
gido Resistencia a la

Formato de recoleccién de datos del ensayo
de Flexion segiin Norma NTP 339.034

(kg/cm?)
Propiedades
Mecéanicas
Resistenciaala |Formato de recoleccion de datos del ensayo
Flexion (kg/cm?) de Flexion segiin Norma NTP 339.078
Disefio de Espesor de capa Formato de recoleccion de datos segun
pavimento (cm) Método ASSHTO - 93




Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

TITULO: Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Mucilago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge Chavez, Santiago de

Surco - 2022

AUTOR: Br. Reyes Rivera, Jhon Raul

VARIABLE DE LA
INVESTIGACION

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

METODOLOGIA

Mucilago de Aloe vera
(Sabila)

Llamada cominmente como sabila y de
manera cientifica “Aloe vera”, es una
planta grande, de forma similar a un

cactus o Nopal, con hojas largas y
carnosas, dividida en las siguientes
partes: exocarpo, parénguima llamado
también gel y aloina; Pertenece a la
familia de las liliaceas. (Amau & Revilla,
2020, pag. 21)

Los aditivos incluidos en la mezcla brindan
diferentes propiedades requeridas jugando
un rol notable en la preparacion del concreto
para el pavimento rigido y, por lo tanto, el
mucilago de Aloe vera se adicionara de
manera liquida obtenido de la pulpa de la
planta, y se evaluara en base a la dosificacion
en porcentajes de 0%, 1%, 2%, 3% y 4% con
respecto al peso del cemento y obtener
resultados mediante los ensayos.

Dosificacion

0.00% de mucilago de
Aleo vera.

1.00% de mucilago de
Aleo vera.

2.00% de mucilago de
Aleo vera.

3.00% de mucilago de
Aleo vera.

4.00% de mucilago de
Aleo vera.

Razon

Pavimento Rigido

El pavimento rigido es esencialmente
una losa de concreto simple o reforzado
gue se apoya sobre la subbase. La
plataforma, debido a su alta rigidez y
elasticidad, absorbe la mayoria de la
fuerza aplicada al pavimento, lo que
resulta en una carga bien distribuida en
las ruedas, lo que resulta en cargas de
baja tension en el vehiculo. (Andrade,
2022, pag. 23)

El pavimento rigido se medira siguiendo los

lineamientos de acuerdo a método AASHTO

“Disefio de estructuras de pavimentos, 1993"
de igual forma se toma en cuenta lo

Propiedades
Fisicas

Asentamiento (cm)

Peso unitario (kg/m®)

Contenido de aire (%)

estipulado en el “Manual de carreteras Suelos
Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, en donde|
se definen los criterios del disefio,
construccion de vias. (Amau & Revilla, 2020,
pag. 22)

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la
Compresion (kg/cm?)

Resistencia a la Flexion
(kg/cm®)

Disefio de
pavimento

Espesor de capa (cm)

Razon

Tipo de Investigacion:

Aplicada.

Nivel de Investigacién:
Explicativo.

Disefio de Investigacion:
Experimental: Cuasi — Experimental.
Enfoque:

Cuantitativo.

Poblacion:

45 Probetas y 15 vigas de concreto.
Muestra:

45 probetas y 15 vigas de concreto.
Muestreo:

No Probabilistico - se ensayara en
todas las probetas y vigas por
conveniencia.

Técnica:

Observacion directa e interpretacion
de datos

Instrumento de recoleccidn de
datos:

- Formatos de recoleccién de datos
- Equipos y herramientas de
laboratorio.

- Software de analisis de datos (excel,
SPSS).




Anexo 3. Certificado de validaciéon del instrumento de recoleccion de datos

vAupACI()N DE DATOS

I. DATOS GENERALES

TITULO: Disefio de Pavimento Rigido ESPECIALISTA VALIDADOR:

Incorporando Mucilago de Aloe vera (Sabila) ,
gr;rlsol\_v;gédza Jorge Chavez, Santiago de Apellidos: /4& S((('/W /C'PHZ
ELABORADO POR: Nombres: Elvis Alberto
Apellidos: Reyes Rivera N° de registro CIP: /SE?48
Nombres: Jhon Raul Especialidad: 2Z7q. Ciuil

Instrumentos a evaluar: Analisis granulométrico de los agregados, peso especifico y absorcion de
los agregados, peso unitario de los agregados, asentamiento del concreto, peso unitario del
concreto, contenido de aire del concreto, resistencia a la compresion simple de muestras cilindricas

de concreto y resistencia a la flexién del concreto, conteo vehicular.

Il. VALIDACION
Muy deficiente [1] Deficiente [2] Aceptable [3] Buena [4] Excelente [5]
CRITERIOS INDICADORES 2 3 4|5
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger )
OBJETIVIDAD la informacién objetiva sobre la variable en todas sus ><
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.
: La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA | responden al propésito de la investigacion, desarrollo ><
tecnoldgico e innovacién.
CLARIDAD Los items redactados con lenguaje apropiado y libre de ><
ambigliedades acorde con los sujetos muestrales.
Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
ORGANIZACION definicion operacional y conceptual respecto a la variable, de

manera que permiten hacer inferencias en funcion a las
hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y variable
de estudio

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del
instrumento permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.

>< K el | el

del instrumento.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SLBUelEhes calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. ><
Los items del instrumento expresan relacién con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnoldgico, innovacién y legal inherente a la
variable.
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa

RESULTADO DE VALIDACION:

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

PASACHE LOPEZ

INGENIERO CIVIL
Ron (IR NO 158048



'VALIDACION DE DATOS

. DATOS GENERALES
TiTULO: Disefio de Pavimento Rigido ESPECIALISTA VALIDADOR:
Incorporando Mucilago de Aloe vera (Sabila)
en la Avenida Jorge Chavez, Santiago de Apellidos: MENDOZA QAUA
Surco - 2022
ELABORADO POR: Nombres: ANGELA ESTEFANIA
Apellidos: Reyes Rivera N° de registro CIP: /66609
Nombres: Jhon Raul Especialidad: ING. QVIL

Instrumentos a evaluar: Analisis granulométrico de los agregados, peso especifico y absorcion de
los agregados, peso unitario de los agregados, asentamiento del concreto, peso unitario del
concreto, contenido de aire del concreto, resistencia a la compresion simple de muestras cilindricas
de concreto y resistencia a la flexion del concreto, conteo vehicular.

Il. VALIDACION
Muy deficiente [1] Deficiente [2] Aceptable [3] Buena [4] Excelente [5]
CRITERIOS INDICADORES 1|12 |3|4]5

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
OBJETIVIDAD la informacion objetiva sobre la variable en todas sus X
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

) La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOQGIA | responden al propésito de la investigacion, desarrollo X
tecnoldgico e innovacion.

Los items redactados con lenguaje apropiado y libre de
CLARIDAD ambigliedades acorde con los sujetos muestrales. »

Los items del instrumento reflejan organicidad Iégica entre la
5 definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de

ORGANIZACION manera que permiten hacer inferencias en funcion a las X

hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable X
de estudio

La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento permitira analizar, describir y explicar la realidad, X
motivo de la investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SUFUCIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento expresan relacién con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la X
variable.

La redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA del instrumento. ><

RESULTADO DE VALIDACION:

l1l. OPINION DE APLICABILIDAD
Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Ingeniera Civil
CIP N° 168609



\(ALlpACléN DE DATOS

. DATOS GENERALES
TITULO: Disefio de Pavimento Rigido ESPECIALISTA VALIDADOR:
Incorporando Mucilago de Aloe vera (Sabila) 5 _
en la Avenida Jorge Chavez, Santiago de Apellidos: OCHAME  PRyccan
Surco - 2022
ELABORADO POR: Nombres: DAMZEL  ALRzrto
Apellidos: Reyes Rivera N° de registro CIP: 136 Y63
Nombres: Jhon Raul Especialidad: ING, Cwie

Instrumentos a evaluar: Andlisis granulométrico de los agregados, peso especifico y absorcion de
los agregados, peso unitario de los agregados, asentamiento del concreto, peso unitario del
concreto, contenido de aire del concreto, resistencia a la compresion simple de muestras cilindricas
de concreto y resistencia a la flexion del concreto, conteo vehicular.

II. VALIDACION
Muy deficiente [1] Deficiente [2] Aceptable [3] Buena [4] Excelente [5]
CRITERIOS INDICADORES 1| 52-(=3x] 4]~ 5

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger
OBJETIVIDAD la informacion objetiva sobre la variable en todas sus )(
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales. :

y La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos .
METODOLOGIA | responden al propésito de la investigacion, desarrollo X
tecnoldgico e innovacion.

Los items redactados con lenguaje apropiado y libre de
G ARIDAL) ambigliedades acorde con los sujetos muestrales. X

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
. definicién operacional y conceptual respecto a la variable, de i

s e manera que permiten hacer inferencias en funcion a las y
hipdtesis, problema y objetivos de la investigacion.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacién y responden a los objetivos, hipotesis y variable )(
de estudio

La informacion que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA | instrumento permitira analizar, describir y explicar la realidad, X
motivo de la investigacion. }

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
SUFUCIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores. X

Los items del instrumento expresan relacion con los )
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable. X

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a la X
variable. '

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINENCIA del instrumento. X

RESULTADO DE VALIDACION:

1ll. OPINION DE APLICABILIDAD
Aplicable [X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

DANIEL ALBERTO
OCHANTE PAUCCAR
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 176468



Anexo 4.

Cuadro de dosificacion y resultados de antecedentes

TITULO: “Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Mucilago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge Chavez, Santiago de
Surco - 20227
AUTOR: Br. Reyes Rivera, Jhon Raul

f'c de g s Res;st;nma Resistencia | Resistencia o
SRS .. |alatraccién | alaflexion i G io
AUTOR TITULO Afio S PI;OdIJCtO S -8 8 compresion Ka/ kgl CIMECNE) Consistencia| Trabajabilidad | Unitario Tempcera!ura gbsoicicl
Patron Adicionado | 8 = ® (kglem2) (kg/cm2) (kg/em2) | (pulg y/o cm) (kg/m3) °C) (%)
(kg/cm2) 585 g
° 28 dias 28 dias 28 dias
= 0.0 302.30 7.5cm plastica Trabajable 22.00
g Manriguez Novoa, Fabrisio Evaluacion del mucilago de_ ruopa] para disminuir Igs’ 2018 300 Mucilago de 1.3 330.20 6.5cm plast!ca Trabavable 21.00
n 9 roturas causadas por retraccion plastica en el hormigén Nopal 2.0 379.50 6cm plastica Trabajable 22.00
8 g 2.6 424.40 S5cm seca poco trabajable 21.00
— 9 § ; PETy 1:1 223.50
Ibiaz Blanco, Yohandry Efecto del Pet recilado y del mucilago de Nopal en las | ), 250 | Muclagode | 12 234.90
I= propiedades electroquimicas y mecéanicas del concreto
— Nopal 1:3 246.50
0.0 313.76 175" seca poco trabajable 22.30
Disefio de pavimento rigido empleando concreto con 3.0 314.21 2" seca poco trabajable 22.20
A";a”_l\lﬁ”:‘/;”z"a' KZ"'V Pa‘;'a &| Aloe Vera en la localidad de Canayre del distritode | 2020 210 Aloe vera 6.0 345.56 25" plastica Trabajable 21.40
evilla Mendoza, Alexander Canayre, Ayacucho,2020 9.0 303.01 3.5" plastica Trabajable 22.10
12.0 249.23 6" fluida muy frabajable 21.30
i i Ani idrauli 319. X i T I 2.10 6.13
Propiedades fisicas y mecanica del concreto hidraulico 0.0 19.14 47.08 8.0 cm Dlast!ca __rabg_m
%) 5
@ |Pacco Chua, Jhimmy José maoadificado con mucilago de waraco para pavimentos 2021 210 Mucfiago de 1.0 :47'17 49.68 8'5 cm D:ast!ca __r%%:e 2.30 6.08
= rigidos. Macusani. Puno 2021, Waraco 2.0 79.61 54.25 9.4 cm plastica Trabajable .30 5.97
= gidos, J - 30 6.08 51,97 105cm plastica rabajable 20 6.01
o Apli 6n del ' difi | ‘edades del .0 57.80 8.50 36.40 7.62cm plastica Trabajable
sy icacion del nopal para modificar las propiedades del 0 2.45 9.30 37.60 7.87 cm plastica Trabaijable
o] AndradA‘efrl—:éiy;;;:.sAynon pavimento rigido en jirén Lima, distrito de Carmen 2022 210 Nopal 5 75.20 1.40 38.70 8.13cm plastica Trabaijable
= Salcedo, Ayacucho - 2022. 5 85.40 3.20 2.80 8.63 cm plastica Trabaijable
2] 3.0 68.50 20.40 38.20 8.89cm plastica Trabaiable
0 Influencia del uso del mucilago de cactus Echinopsis 0.0 379.00 6" luida muy trabajable 25.50
2 Oloya Perez, Roosbeld Alex & [, o camo aditive natural para evaluar la resistencia Mucllagode [ 0.5 382.00 6 1/4" fluida muy trabajable 25.83
Ponce Mendoza Gian Victor " N . L 2019 210 m - -
José a compresion, consistencia y permeabilidad del concreto cactus 1.0 382.00 7 fluida muy trabajable 26.67
en la ciudad de Truijillo 15 84.00 7a/2" fluida muy trabajable 25.67
. Influencia en las Propiedades Mecanicas de un Concreto 0 10.05 3.27 Mpa 5.00
Ramos Vasqugz, Jnosselyn f'c=210kg/cm2 con la Adicién de Mucilago de Tuna, 2017 210 Mucilago de 0 19.05 S .37 Mpa 6.26
Cristina N Tuna 5 47.90 .39 Mpa 7.92
Chimbote, Ancash — 2017 0. 63 343 Mba FWER
» 0 51.00 7.5 cm plastica Trabajable
o Zenow Ali Elbinz Aburto . " . Q 325.00 5cm seca poco rabajable
b Moreno. Hermnan Alarado Influencia del aloe - vera sobre la resistencia a la O 55.00 5 cm seca poco trabajable
= Quinta;'la Ian Vasquez compresioén, infiltracién, absorcién capilar, tiempo de| 2018 210 Aloe vera Q 13.00 1.9cm seca poco :ra ajable
= > i 4.0 75.00 1.3cm seca pOCO rabajable
% Alfaro fraguado y asentamiento de un concreto estructural. =0 5500 i em seca oggg frabajable
— 60 61.00 06cm seca trabajable
© Uso de aditivos naturales en materiales de construccion Mucilago de N a”me"{Z
»n . . . 1 - aument
&8 |Hernandez Eddisson Francisco Una revision 2018 210 nopal, entre - aumenta
= otros - aumenta
© Diana Nereida Villa Uvidia, Distintos =
‘£ | Miguel Angel Osorio Rivera, |Extraccion, propiedades y beneficios de los mucilagos 2020 - N =
< Norma Yolanda Villacis mucilagos -
0.0 248.90
Y. Diaz Blanco, C. Menchaca | Influencia de un aditivo natural (mucilago de nopal) en X
%
; X S 1:1 223.50
5 g Campos, C.i. Rocabruno las Propiedades Electroquimicas del acero de 2019 250 Mui‘ﬂ;g; de 12 234.90
o d Valdés, J. Uruchurtu Chavarin refuerzo del concreto P - a
== 1:3 246.50
3 i - 14 Dias 14 Dias
© 0 Gallegos Villela, Larrea Effect of natural additives on concrete mechanical Mucilago de
= o Zambrano, Goyes Lopez, . L N 0.0 10.56 Mpa 1.52 Mpa
= Perez Sanchez, Suarez properties (Efecto de los aditivos naturales sobre el | 2021 - Nopal, fibra Nopal 9.57 Moa 1.98 Moa
9 . f - hormigén. Propiedades mecanicas) de Ixtle P . P . P
Dominguez, Palacio Perez Ambos | 20.75 Mpa 2.62 Mpa




Anexo 5. Procedimientos

Ensayo de
laboratorio
Obtencion
del Aloe Vera
Produccion Diseno de » Elaboracion Estado Estado
del Aloe Vera propiedades mezcla ACI 211.1 de muestras fresco endurecido

4,

e

| Concreto

Resistencia a

patron Peso unitario Compresion

™ s

i

patron + de aire traccian

muciago de b B Wil
aloe vera
N
e
|
—| Agregado grueso

-
Concreto “ Contenido Resistencia a
L%

]




Anexo 6. Estudio de mecanica de suelos
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES

1.1. INTRODUCCION \

El presente estudio de Mecanica de Suelos (EMS) serealizd, para el proyecto denominado:
“Diseno de Pavimento Rigido Incorporando Mucilago de Aloe vera (Sibila) en la Avenida Jorge
Chavez, Santiago de Surco - 2022”

Los trabajos de mecanica de suelos se desarrollaron con la finalidad de investigar las
caracteristicas del suelo que nos permitan establecer los criterios de disefio de la via.

Los ensayos de laboratorio fueron realizados por el personal de Laboratorio de Suelos
Capacitado, iniciandose asi con la evaluacion de los materiales de la via y cantera que

fueron proporcionados por el solicitante.

Los trabajos en el laboratorio se orientaron a determinar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los suelos y rocas obtenidos del muestreo, las que serviran de base para
determinar las caracteristicas de disefio.

1.2. OBJETIVO DEL PROYECTO

El presente estudio tiene como objetivo realizar el estudio de Mecanica de Suelos con fines
de pavimentacion, para ello se realizara sus respectivos ensayos de laboratorio, con la
finalidad de determinar las caracteristicas y propiedades fisicas y mecéanicas del material
y posibles sustancias perjudiciales, Ademas se obtendra la informacioén de la capacidad de
soporte del material (CBR) y dar las recomendaciones generales que nos serviran para la

ejecucion de este proyecto.

ESOLUCION DE INDECOPI N2 007971 — 2022/DSD INDECOPI
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Estudios Geotécnicos, Laboraterio de de Suelos, Concreto y

1.3. LOCALIZACION

El area de estudio se localiza en:

da Jorge Chavez, Santiago de Surco - 2022

SOLUCION DE INDECOPI N2 007971 — 2022/DSD INDECOPI
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1.4. RUTAS DE ACCESO

El acceso que existe para llegar al Distrito de Surco desde la ciudad de Lima se realiza

por via de evitamiento y Ctra. panamericana sur a través de una via asfaltada que te

lleva hasta el distrito de surco, 28 min (22.0 km).

1.5. CONDICIONES CLIMATICAS

El Distrito de Surco, los veranos son calurosos, bochornosos, aridos y nublados y los

inviernos son largos, frescos, secos y mayormente despejados. Durante el transcurso

del afio, la temperatura generalmente varia de 76 °C a 27 °Cy rara vez baja a menos

de 75 °C o sube a mas de 29 °C.

1.6 METODOLOGIA DETRABAJO

Para la realizacion del presente trabajo se ha establecido el siguiente esquema:

Reconocimiento del terreno con fines de programar las excavaciones.
Reconocimiento Geoldgico de areas adyacentes.

Mapeo superficial del area de influencia del proyecto con fines de establecer las
diferentes unidades estratigraficas.

Trabajos de excavacion, descripcién de calicatas y muestreo de suelos alterados.
Ensayos de laboratorio y obtencion de parametros Fisicos mecanicos de los suelos.
Analisis de la Capacidad de Soporte CBR.

Redaccion del informe

(*) Trabajos realizados por el solicitante
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CAPITULO Il GEOLOGIA

2.1. GEOLOGIA REGIONAL \\

La geologia del area de estudio es compleja y variada, debido a los diversos procesos

orogénicos - geomorfolégicos ocurridos en la regién, todos ellos han dado como resultado
un relieve accidentado, conformado por afloramientos arenosos: igneos, metamorficos y
sedimentarios que abarcan periodos desde el Precambrico hasta los depdsitos Cuaternarios
recientes.

La superficie que presenta el area de estudio es el resultado de los procesos endégenos,
tectd icos y erosivos que se han desarrollado y vienen desarrollandose en este territorio a lo
largo de los millones de afios, lo que ha dado como resultado unidades
Geomorfolégicas bien marcadas como son: Unidad Valles Fluviales, Unidad Valles Glaciares
y Unidad de Superficies de Erosion.

2.2. SISMICIDAD

Desde el punto de vista sismico, el territorio Peruano, pertenece al Circulo Circumpacifico,
que comprende las zonas de mayor actividad sismica en el mundo y por lo tanto se
encuentra sometido con frecuencia a movimientos teldricos. Pero, dentro del territorio
nacional, existen varias zonas que se diferencian por su mayor o menor frecuencia de estos
movimientos, asi tenemos las establecidas en las Normas Sismo - resistentes del

Reglamento Nacional de Edificaciones, divide al pais en cuatro zonas:

Zona 1.- Comprende la ciudad de Iquitos, parte del Departamento de Loreto, Ucayali, Madre

de Dios y Puno; en esta region la sismicidad es baja.

Zona 2.- En esta zona la sismicidad es media. Comprende el resto de la region de la selva,
parte de Loreto, Ucayali, Amazonas, Puno, Madre de Dios, san Martin, Huanuco, Pasco,
Junin, Huancavelica, Ayacucho, Apurimac, Ancash, Cajamarca, La Libertad y

parte del Cusco. En esta region los sismos se presentan con mucha frecuencia, pero no son

percibidos por las personas en la mayoria de las veces




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.IL.R.L.

de Suelos, Concreto y

por los fenémenos teldricos.

Zona 4 .- Es la zona de mas alta sismicidad. Comprende toda la costa peruana, de Tumbes
a Tacna, la sierra norte y central, asi como, es la zona mas afectada por los fendmenos
teluricos.

La ciudad en estudio, se encuentra en la Zona 4, de alta sismicidad. A pesar de ello, en sus
caracteristicas estructurales no se identifican rasgos sobre fenémenos de tectonismo que
hayan influido en la estructura geolégica de la zona.

SOLUCION DE INDECOPI N2 007971 — 2022/DSD INDECOPI
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FIGURA N° 1: Mapa de Zonificacién Sismica del Peru, segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones
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FIGURA 3: valores de isoaceleraciones para un periodo de retorno de 500 afios y para una vida util de 50 afios,
con una excedencia de 10%
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3.1.EXPLORACION DEL SUELO YSUBSUELO

3.1.1. Excavacion de calicatas.
Con la finalidad de ubicar los lugares de excavacion de las calicatas, se realizé
un reconocimiento de campo en las areas donde se ha proyectado el

mejoramiento de la via.

De acuerdo a las condiciones del estudio el solicitante realizo la excavacion de 4
calicatas en el camino departamental de hasta 1.5 m. De profundidad y seccion

de 1.00 m x 0.80 m.
Descripcion de la estratigrafia.

Diferentes horizontes y construccion de los perfiles estratigraficos evaluar
posteriormente las condiciones geotécnicas del trazo en los ensayos de

laboratorio (ver perfiles estratigraficos).

3.1.2. Muestreo de suelos

La toma de muestras disturbadas se realizdé para cada horizonte, asi como en
algunos casos de tipo compdsito cuando las capas resultaban muy pequenas en
espesor. Las muestras fueron depositadas tanto en los boxes para ensayos de
humedad natural como. En bolsas plasticas para ensayos granulométricos y limites

de Atterberg, Proctor Modificado, analisis quimico, CBR, etc.

3.2. PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LOSSUELOS
3.2.1. Descripcion del tipo de suelo

Con los analisis granulométricos y limites de Atterberg, asi como por observaciones

de campo se han obtenido los perfiles estratigraficos que acomparian el presente

informe y se han podido determinar los siguientes tipos de suelos:




3.2.2. Calicatas prof: 0-1.50 mts

De acuerdo a la exploracion efectuada mediante las calicatas C1 a la C-4 taI-EB-n?D-\\

se observa en el récord del estudio de exploracion y en los resultados de Laboratorio
adjuntados; el perfil estratigrafico presenta las siguientes caracteristicas: Av. Jorge

Chavez que abarca 1.6 km.

CALICATA N° 01

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por arcilla con arena, clasificado en el sistema
“SUCS” como un suelo “SP” y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo
“A-2-4 (0)”. Con una humedad natural de 12.4 %. No se registré presencia del Nivel

Freatico de Aguas.

CALICATA N° 02

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por arcilla con arena, clasificado en el sistema
“SUCS” como un suelo “SP" y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo
“A-2-4 (0)”. Con una humedad natural de 11.1 %. No se registré presencia del Nivel

Freatico de Aguas.

CALICATA N° 03

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por arcilla con arena, clasificado en el sistema
“SUCS” como un suelo “SP” y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo
“A-2-4 (0)”. Con una humedad natural de 10.1 %. No se registré presencia del Nivel

Freatico de Aguas.

CALICATA N° 04

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por arcilla con arena, clasificado en el sistema
“SUCS” como un suelo “SP” y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo
“A-2-4 (0)". Con una humedad natural de 8.2 %. No se registré presencia del Nivel

Freatico de Aguas.

ESOLUCION DE INDECOPI N2 007971 — 2022/DSD INDECOPI
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Asfalto; Analisis-dc Apere

Nota: la calicata se hizo al costado de la via.

3.2.3. Ensayos de laboratorio \

Los ensayos de laboratorio, consistieron en ladeterminacion del Contenido de Hume-
dad, Granulometria, Limites de Atterbetg, Procter modificado, CBR y Analisis quimico

por agresividad (cloruros, sulfatos, carbonatos y Sales Solubles)

ENSAYO MTC NTP ASTM
Clasificacion SUCS D 2487
Clasificacion AASHTO D 3282

Contenido de humedad E 108 | 339.127 | D 2216

Granulometria por tamizado | E 107 | 339.128 D 422

Limite liquido E 110 | 339.129 | D 4318

Limite plastico E111 | 330.129 | D4318
indice de plasticidad E 111 | 339.129 TS0

CBR E 132 | 339.145 | D 1883

Proctor modificado E 115 | 339.141 | D 1557

3.2.4 Propiedades Fisicas

En cuanto a los ensayos a ejecutar, se puede realizar una breve explicacion de los
ensayos Y los objetivos de cada uno de ellos. Cabe anotar que los ensayos fisicos
corresponden a aquellos que determinan las propiedades indices de los suelos y que

permiten su clasificacion.

SOLUCION DE INDECOPI N2 007971 — 2022/DSD INDECOPI
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La granulometria es la distribucion de las particulas de un suelos de acu_éEab

tamafio que se determina mediante el tamizado o paso del agregado por maIIa:::\
distinto diametro hasta el tamiz N° 200 (de diametro 0.074 mm), considerandose el

material que pasa dicha malla en forma global. Para conocer su distribucion
granulométrica por debajo de ese tamiz se hace el ensayo de sedimentacion. El

analisis granulométrico deriva en una curva granulométrica, donde se plotea el

diametro de tamiz versus el porcentaje acumulado que pasa que retiene el mismo, de

acuerdo al uso que se quiera dar al agregado.

Limite Liquido (ASTM D-423) y Limite Plastico (ASTM D-424)
Se conoce como plasticidad de un suelo a la capacidad de este de ser moldeable.
Esta depende de la cantidad de arcilla que contiene el material que pasa la malla N°

200, porque este material actia como ligante.

Un material, de acuerdo al contenido de humedad en la cual se encuentra humedo de
modo que no puede moldearse, se dice que esta en estado semiliquido. Conforme se
le va quitando agua, llega un momento en el que el suelo, sin dejar de estar humedo,
comienza a adquirir una consistencia que permite moldearlo o hacerlo trabajable,
entonces se dice que esta en estado plastico.

Contenido de Humedad Natural (ASTM D-2216)

El contenido de humedad de una muestra indica la cantidad de agua que esta
contiene, expresada como un porcentaje del paso de agua entre el peso del material
seco. En cierto modo este valor es relativo, porque depende de las condiciones

atmosféricas que pueden ser variables.

Clasificacion de Suelos por el Método SUCS y AASHTO

Los diferentes tpos de suelos son definidos por € tamafio de sus particulas Son
frecuentemente encontrados en combinacion de dos o mas tipos de suelos diferentes,
como por ejemplo arenas, gravas, limo, arcillas y limo arcilloso, etc. La determinacion
del rango de tamafio de las particulas (gradacion) es segun la estabilidad del tipo de
ensayos para la determinacion de los limites de consistencia. Uno de los més usuales
sistemas de clasificacion de suelos es el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
(SUCS), el cual clasifica al suelo en 15 grupos identificados por nombre y por términos

simbalicos.
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grupos, pueden ser porosos, de grano grueso o grano fino, granular o no granular y
cohesivo, semi cohesivo y no cohesivo.

Ensayo Proctor Modificado (ASTM D-1557)

El ensayo de Proctor se efectia para determinar un éptimo contenido de humedad
para la cual se consigue la maxima densidad seca del suelo con una compactacion
determinada. Este ensayo se debe realizar antes de usar el agregado sobre el terreno,
para asi saber qué cantidad de agua se debe agregar para obtener mejor
compactacion

Con este procedimiento de compactacion se estudia la influencia que ejerce en el
proceso el contenido inicial de agua del suelo, encontrando que valor es de
fundamental importancia en la compactacion lograda. En efecto, se observa que a
contenidos de humedad creciente, a partir de valores bajos, se obtienen mas altos
pesos especificos secos y por lo tanto mejores compactaciones del suelo, pero que
esta tendencia no se mantiene indefinidamente, sino que al pasar la humedad de un
cierto valor, los pesos especificos secos obtenidos disminuian, resultado peores
compactaciones en la muestra. Es decir, para un suelo dado y empleando el
procedimiento descrito, existe una humedad inicial, llamada la "optima", que produce

el maximo peso especifico seco que puede lograrse con este procedimiento de
compactacion. Lo anterior puede explicarse, en términos generales, teniendo en
cuenta que, a bajos contenidos de agua, en los suelos finos, del tipo de los suelos
arcillosos, el agua estd en forma capilar 'produciendo compresiones entre las
particulas constituyentes del suelo lo cual tiende a formar grumos dificilmente
desintegrables que dificultan la compactacion. El aumento en el contenido de agua
disminuye esa tensién capilar en el agua haciendo que una misma energia de
compactacion produzca mejores resultados. Empero, si el contenido de agua es tal
que haya exceso de agua libre, el grado de llenar casi los vacios del suelo, esta impide
una buena compactacion, puesto que no puede desplazarse instantaneamente bajo
los impactos del piston.
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California Bearing Ratio - CBR (ASTM D-1883) e

El indice de California (CBR) es una medida de la resistencia al esfuerzo cortanfé_ﬁ\
un suelo, bajo condiciones de densidad y humedad, cuidadosamente controladas. Se
usa en el proyecto de pavimentos flexibles auxilidndose de curvas empiricas. Se
expresa en porcentaje como la razoén de la carga unitaria que se requiere para
introducir un pistén a la misma profundidad en una muestra de tipo piedra partida. Los
valores de carga unitaria para las diferentes profundidades de penetracién dentro de
la muestra patrén estan determinados. El CBR que se usa para proyectar, es el valor
que se obtiene para una profundidad de 0.1 pulgadas. Como el CBR de un agregado

Varia de acuerdo a su grado de compactacion y el contenido de humedad, se debe

Repetir cuidadosamente en el laboratorio las condiciones del campo para lo que se
requiere un control minucioso. A menos que sea seguro que el suelo no acumula
humedad después de la construccion, los ensayos CBR se llevan a cabo en muestras
saturadas.

3.3 NIVEL FREATICO

Durante los trabajos de exploracion de campo se llevaron los registros de los niveles
de agua freatica en las calicatas excavadas. El nivel freatico no se registra en ninguna
calicata de las 4 calicatas excavadas en campo

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS EN LABORATORIO

CUADRO DE RESUMEN ENSAYOS DE CALICATAS

“Diseno de Pavimento Rigido Incorporando Mucilago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge Chavez, Santiago
de Surco - 2022"

COORDENADAS HUMEDAD Médulo Resilente Médulo
DESCRIPCION ESTE(X) NORTE ¥) NATURAL sucs AASHTOO CBR95%  Subrasante (Mr) Resilente
(Psi) Subrasante (Mr}
CAL-01 28070045 | 8656686.77 12.40 Sp A-2-4(0) 13.00 13192 90.96
CAL-02 28111500 | 8656364.98 11.10 Nd A-2-4(0) 12.20 12667 87.33
CAL-03 281489.83 | 8656092.49 10.10 Sp A-2-4(0) 11.10 11923 82.21
CAL-04 28193168 | 8655831.26 8.20 N4 A-2-4(0) 14.40 14085 97.11
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IV.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES —

El Presente estudio comprende el tramo: “Diseno de Pavimento Rigido Incorporando Mucilago-de
Aloe vera (Séabila) en la Avenida Jorge Chavez, Santiago de Surco - 2022” E| Estudio de Suelos se
ha realizado mediante prospecciones de calicatas a cielo abierto efectuadas hacia un lado del camino
vecinal a una prof. de 1.50 m.

« Lafinalidad ha sido conocer el perfil estratigrafico del terreno de fundacién y determinar
las caracteristicas fisicas mecanicas de los diferentes materiales existentes. En total se

ha ejecutado 4 calicatas a lo largo de la via.

< Eltramo presenta un tipo de suelo predominante, clasificado en SUCS como, SP (arcilla
con arena), y Clasificacion en el sistema AASHTO como A-2-4 (O) presentan salinidad

leve, su estrato esta regularmente compactado.

-+ El laboratorio no realizo los trabajos de campo, solamente se limité a realizar los ensa-

yos de laboratorio a las muestras traidas por el solicitante.

RECOMENDACIONES

« Se recomienda realizar una limpieza después que tenga su ancho reglamentario esca-
rificar la sub rasante regar conformar y compactar al 95.0% de su maxima densidad,

+ Del mismo modo se recomienda colocar una capa de afirmado base con material de
préstamo de cantera no menor de 0.20m, luego compactar al 95.0% de su maxima

densidad

El presente estudio solo es valido para la obra: “Diseno de Pavimento Rigido Incorporando
Mucilago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge Chéavez, Santiago de Surco - 2022”

ESOLUCION DE INDECOPI N2 007971 — 2022/DSD INDECOPI
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ANEXO I:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SOLUCION DE INDECOPI N2 007971 — 2022/DSD INDECOPI
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OBRA

UBICACION
MATERIAL
CALICATA N°

“Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Mucilago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge
Chawez, Santiago de Surco - 2022”

SURCO - LIMA
ARENA LIMOSAPOBREMENTE GRADUADA Oct-22
C-1,M-1

PERFIL ESTRATIGRAFICO

DATOS DE LA MUESTRA

I CLASIFICACION
PROF. GRAFICO ESTR DESCRIP
| AASHTO | sucs
0:00 ARENAS FINAS
0.20 RR 020 (RELLENO) ) =
0.40
- ARENA LIMOSA
-1.50 POBREMENTE A-2-4 (0) SP
0.80 GRADUADA
1.40
1.50
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTMD 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-
“Disefio de Pavimento Rigido Incorp orando Mucilago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge
OBRA :Ja . NP REGISTRO : 1
Chavez, Santiago de Surco - 20227
UBICACION : SURCO - LIMA TECNICO :
MATERIAL : ARENA NG® RESP. : A.BG.
CALICATA :C-1 FECHA : Oct-22
MUESTRA  : M-1(-1.50m) HECHOPOR : F.LG.
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. YRET. PARC. YRET. AC %Q PASA  [[ESPECIFICACION] DESCRPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 6000 gr
21/2" 63.500 PESOLAVADO = 569.0 gr
2" 50.800 PESOFNO = 580.0 gr
11/2" 38.100 LIMITELIQUDO = NP, %
17 25.400 LIMTEPLASTICO = NP %
3/4" 19.050 INDICEPLASTICO = NP %
1/2" 12.700 100.0 CLASF.AASHTO = A-2-4 (0]
3/8" 9.525 5.0 08 08 99.2 CLASF. SUCCS = SP
1/4" 6.350 10.0 17 25 97.5 Ensayo Malla #200 : P.S.Seco. EP.S_LavadO§ % 200
#4 4.760 5.0 0.8 3.3 96.7 i 6000 5690 i 52
#8 2.360 6.0 1.0 43 95.7 % Grava < 33 %
#10 2.000 30.0 5.0 93 90.7 %Arena = 915 %
# 30 0.600 40.0 6.7 16.0 84.0 % Fino 5.2 %
#40 0.420 30.0 5.0 21.0 79.0 % HUMEDAD i PSH { PSS E% Humedad
#50 0.300 78.0 13.0 34.0 66.0 i 5000 | 4450 § 124%
#80 0.180 60.0 10.0 44.0 56.0 OBSERVACIONES:
#100 0.150 245.0 40.8 84.8 15.2
# 200 0.075 60.0 10.0 94.8 52
< #200 FONDO 31.0 52 100.0 0.0
FINO 580.0 Coef. Uniformidad indice de Co nsistencia
TOTAL 600.0 Coef.Curvatura 0.0
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada Pot. de Expansion Bajo
CURVA GRANULOMETRICA
292°2" 11z 1 34" 12" 38" N°4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°50 N° 80 N° 100 N° 200
100 T 2 g TT T TT T
& H I I ; ' A HilH H
1 | LI Ll | L1 H I [ 1
| | I [ | [l | [l |
s 180 T T[T [T T [ T TT TT T
9 t t +—tt +—t t —+ t +—+ t
~— 70 } " }- } } | } b} M —4 }
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< | | [ [ (I | [l I [l |
Q. 60 T T T[T T T TT T KL T T
@
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

PROYECTO ‘S[‘)lirs:oﬁogoezz?vimenlo Rigido Incorporando Mucilago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge Chavez, Saniago de TECNICO : FLG
MUESTRA :M-1(-1.50m) REVISADO POR : AB.G.
MUESTRA : Terreno Natural APROBADO POR : AB.G.
CALICATA c1 FECHA: Oct:22

CERTIFICADO: CM-001

Metodo de compactacion A
Numero de golpes 25

Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 8520 8850 9000 8830
2. Peso del molde gr 4723 4723 4723 4723
3. Volumen del molde cc 2105 2105 2105 21056
4. Peso suelo humedo ar 3797 4127 4277 4107
5. Densidad suelo humedo gricc 1.804 1.961 2.032 1.951
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°

7. Peso del suelo humedo.+ capsula ar 250.6 2514 2604 2534
8. Peso del suelo seco+capsula ar 240.1 238.9 2456 238.1
9. Peso del agua gr 105 12.5 148 163
10. Peso de la capsula gr 149.0 149.1 151.2 151.8
11. Peso del suelo seco ar 91.1 89.8 944 86.3
12. Contenido de humedad % 11.53 13.92 15.68 17.73
13. P dio de cont. de humedad % 11.53 13.92 15.68 17.73
CALCULO DE DENSIDAD SECA

14. Densidad seca del suelo gricc [ 1617 | 1.721 [ 1756 | 1.657

CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.790

1.775
1.760 fI===—F==—+ S e S ===
1.745
1.730
1.715 A
1.700
1.685
1.670

RESULTADOS
Humedad op | 15.55%

\ Densidad Maxima [ 1.757

1.655
1.640
1.625

1.610 /
1.595
1.580
1.565

1.550
9.00 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 19.00

\ Observaciones:

DENSIDAD gricm3

ks PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % >
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PROYECTO S[ﬁ:oﬁn ::;fvmenlo Rigido Incorporando Muclago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge Chavez, Santiago de

MUESTRA M-1 (-1.50m) REVISADO POR : AB.G:
'MUESTRA Terreno Natural APROBADO POR : AB.G. =
[CALICATA c1 " FECHA : 0ct22

CERTIFICADO : CM-001

DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA i 1757
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD H 15.55 %

VALOR DE SOPORTE (C.B.R))

(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132)

COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo hiumedo (gr) 12230 11923 11560
Peso de molde (gr) 7910 7891 7785
Peso del suelo himedo (gr) 4320 4032 3775
Volumen del molde (cm3) 2134 2134 2141
Densidad htimeda (gricm3) 2024 1889 1763
Humedad (%) 15.49 1549 1546
Densidad seca (gricm3) 1.753 1.636 1527
Tarro N°
Tarro + Suelo himedo (ar) 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 453.30 453.30 453.00
Peso del Agua (gr) 46.70 46.70 47.00
Peso del tarro (ar) 151.90 151.80 149.00
Peso del suelo seco (gr) 301.40 301.50 304.00
Humedad (%) 1549 1549 15.46
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm %o mm %o mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | pial (div) | kglcm2 [kg/em2 % Dial (div) | kg/em2 |kg/cm2 % Dial (div) kglcm2 kglcm2 %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 7 37 6 3 4 2
0.050 13 62 9 5 7 4
0.075 19 88 13 6 11 5
0.100 705 26 138 1.1 157 19 9 8.37 11.9 13 6 6.67 95
0.150 32 144 26 12 21 10
0.200 105.7 41 18.2 18.8 17.8 32 14 14.87 14.1 26 12 12.36 1.7
0.250 56 246 45 20 36 16
0.300 68 298 61 27 41 18
0.350
0.400




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.IL.R.L.

de Suelos, Concreto y

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.BR.)

(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTCE132)

PROYECTO 'SE::::;:;P;::T;OR;HO Incorporando Muclago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge Chavez, TECNICO : F.L.G. -\-H-"\
MUESTRA : M-1(-1.50m) REVISADO POR: AB.G.
MUESTRA 2 Terreno Natural APROBADO POR : AB.G.
CALICATA C1 FECHA : Oct-22
CERTIFICADO : CM-001

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

179
176
173
CBR AL 100% DE MD.S. (%) 01" 15.8 0.2 _17.9
_ 1o CBR AL 95% DEMDS._ (%) 01" 13.0 0.2 151
8 167
=
g 164
% 161 / Datos del Proctor
2 158 Densidad Seca 1.757 |gricc|
g 155 / Optimo Humedad 15.55 |%
152
qao L VLI LRI L] | OBSERVACIONES:
146
143 1
140
12
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
180.0
1700
160.0
1500 §— - - -
1400 $-{y = 236.73x* - 120.06x2 + 76.357x |——
1300 £ - —
1200
1100
1000
900
800
700
600
500 :
400 T
300 -
200 "
100 " :
. - Y 00
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.IL.R.L.

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATAS

“Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Mucilago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge
OBEA Chawez, Santiago de Surco - 2022” E‘\H\
UBICACION : SURCO-LIMA
MATERIAL : ARENALIMOSAPOBREMENTE GRADUADA Oct-22
CALICATA N° : C-2,M1

PERFIL ESTRATIGRAFICO

DATOS DE LA MUESTRA

| CLASIFICACION
PROF. GRAFICO ESTR DESCRIP
| AASHTO sucs
S8 ARENAS FINAS
0.20 RR 020 (RELLENO) - i
0.40
- ARENA LIMOSA
-1.50 POBREMENTE A-2-4 (0) SP
0.80 GRADUADA
1.40
1.50




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.IL.R.L.

de Suelos, Concreto y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E ASTMD AASHTO T-11, Y T-88
OBRA . “D:yseﬁo de waimento Rigido Incorp orando Mucilago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge N REGISTRO : 1
Chavez, Santiago de Surco - 2022
UBICACION : SURCO - LIMA TECNICO $
MATERIAL : ARENA NG® RESP. : A.BG.
CALICATA :C-2 FECHA : Oct-22
MUESTRA  : M-1(-1.50m) HECHOPOR : F.L.G.
TAMIZ ABERT. mm_| PESORET. YRET. PARC. YRET. AC %Q PASA _|[ESPECIFICA CION DESCRPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 5800 gr
21/2" 63.500 PESOLAVADO = 5430 gr
2" 50.800 PESOFNO = 561.0 gr
11/2" 38.100 LIMITE LIQUDO = NP %
1" 25.400 LIMTEPLASTICO = NP %
3/4" 19.050 INDICEPLASTICO = NP %
1/2" 12.700 100.0 CLASF.AASHTO = A-2-4 (0]
3/8" 9.525 3.0 0.5 0.5 99.5 CLASF. SUCCS = SP
174" 6.350 10.0 1.7 22 97.8 Ensayo Malla #200 _: P.S.Seco. {P.S Lavado %200
#4 4.760 6.0 1.0 33 96.7 i 5800 | 5430 : 64
#8 2.360 3.0 0.5 38 96.2 % Grava = 3.3 %
#10 2.000 33.0 57 95 90.5 %Arena = 904 %
#30 0.600 46.0 7.9 17.4 826 % Fino = 6.4 %
#40 0.420 30.0 5.2 226 774 % HUMEDAD i PSH | PSS i%Humedad
#50 0.300 80.0 13.8 36.4 63.6 i 5000 i 4500 i M.1%
#80 0.180 60.0 10.3 46.7 53.3 OBSERVACIONES
#100 0.150 240.0 414 88.1 119
# 200 0.075 32.0 55 93.6 6.4
< #200 FONDO 37.0 6.4 100.0 0.0
FINO 561.0 Coef. Uniformidad indice de Consistencia
TOTAL 580.0 Coef.Curvatura 0.0
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada Pot. de Expansion Bajo

CURVA GRANULOMETRICA
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______INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

PROYECTO ;I?‘irs;ﬁ?goez::avimmo Rigido Incorporando Mucilago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge Chavez, Saniago de TECNICO: FLG.
MUESTRA :M-1(-1.50m) REVISADO POR : ABG.
MUESTRA : Terreno Natural APROBADO POR : ABG.
CALICATA Cc2 FECHA: Oct22
CERTIFICADO: CM-001
Metodo de compactacion A
Numero de golpes 25
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 8520 8850 9000 8830
2. Peso del molde ar 4723 4723 4723 4723
3. Volumen del molde cc 2105 2105 2105 2105
4. Peso suelo humedo ar 3797 4127 4277 4107
5. Densidad suelo humedo grlcc 1.804 1.961 2.032 1.951
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 250.6 2514 2604 253.4
8. Peso del suelo seco+capsula gr 240.1 238.9 2456 238.1
9. Peso del agua ar 105 12.5 14.8 163
10. Peso de la capsula ar 149.0 149.1 151.2 151.8
11. Peso del suelo seco ar 91.1 89.8 944 86.3
12. Contenido de humedad % 11.53 13.92 15.68 17.73
13. Promedio de cont. de humedad % 11.63 13.92 15.68 17.73
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc | 1617 [ 1.721 | 1756 | 1.657
@ N
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.790
1.775
1.760 - =———4 s e merererrm ——aa
1.745 - VT\
1.730 i
1715 4 " RESULTI-}DOS =
| H dad op .55%
E ::;z: i \ Densidad Maxima___ | 1.757
> 1.670 T \
g 1.656 : \\ Observaciones:
% 1.640 E
o 1625 / ]
1610 ]
1.595 L
1580 i
1.565 !
1.550 :
9.00 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 19.00
\ PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % J




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.IL.R.L.

*Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Muclago de Aloe vera (Sébila) en la Avenida Jorge Chavez, Santiago de

PROYECTO Surco - 2022° ~ TECNICO

MUESTRA M-1(-1.50m.) REVISADO POR : A ==
MUESTRA Terreno Natural APROBADO POR : AB.G. =
CALICATA c2 FECHA : Oct-22

CERTIFICADO : CM-001

DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 2 1757
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 5 15.55 %

O VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132)

COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12235 11930 11574
Peso de molde (ar) 7910 7891 7785
Peso del suelo hiumedo (gr) 4325 4039 3789
Volumen del molde (cm3) 2134 2134 2141
Densidad humeda (gricm3) 2027 1893 1770
Humedad (%) 15.49 1549 1546
Densidad seca (gricm3) 1.755 1.639 1533
Tarro N°
Tarro + Suelo himedo (gr) 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 453.30 453.30 453.00
Peso del Agua (gr) 46.70 46.70 47.00
Peso del tarro (gr) 151.90 151.80 149.00
Peso del suelo seco (gr) 301.40 301.50 304.00
Humedad (%) 15.49 15.49 15.46
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %o
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
puig kglcm2 | Dial (div) | kgicmz [kglcm2 % Dial (div) | kglem2 [kglemz| % Dial (div) | kglemz | kgiemz | %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 6 32 5 3 3
0.050 12 58 8 4 6 3
0.075 18 84 12 6 10 5
0.100 705 25 114 10.6 15.0 18 8 7.87 12 12 6 6.17 88
0.150 31 13.9 25 11 20 9
0.200 105.7 40 17.8 185 175 31 14 1447 | 137 25 1 1196 [ 11.3
0250 55 242 44 19 35 16
0.300 66 289 60 26 40 18
0.350
0.400




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.IL.R.L.

de Suelos, Concreto y

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTCE132)

PROYECTO gi:;:;?::ﬁ:gh Incorporando Muciago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge Chavez, TECNICO : F.L.G. H\
MUESTRA 2 M-1(-1.50m) REVISADO POR : AB.G.
MUESTRA s Terreno Natural APROBADO POR : AB.G.
CALICATA c2 FECHA : Oct-22
CERTIFICADO : CM-001

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

179

176
173

C.BR AL 100% DE MD.S. (%) 01" 15.0 0.2 17.5
O T TT1T 114 TTETITT CBR AL 95% DEMDS. (%) 01" 12.2 0.2":  14.7
167

164

161 T Tl 17 AT TT T T TT T Datos del Proctor
158 T Densidad Seca 1.757
155 - / T Optimo Humedad 15.56
152
149
146
143
140
2

gr/cc
%

Densidad Seca(gricc)

OBSERVACIONES:

12
CBR (%)

EC =12 GOLPES

1400 $-{y = 106.71x* - 50.504x2 + 65.645x f———

1) -

Y B 0.0 s i

00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)




__INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Geotécnico

OBRA

UBICACION
MATERIAL
CALICATA N°

e
“Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Mucilago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge
Chawez, Santiago de Surco - 2022”

SURCO - LIMA
ARENA LIMOSAPOBREMENTE GRADUADA Oct-22
C-3,M-1

PERFIL ESTRATIGRAFICO

DATOS DE LA MUESTRA

[ CLASIFICACION
PROF. GRAFICO ESTR DESCRIP
| AASHTO sucs
000 ARENAS FINAS
0.20 RR =00 (RELLENO) - -
0.40
6156 ARENA LIMOSA
-1.50 POBREMENTE A-2-4 (0) SP
GRADUADA
1.40
1.50




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.IL.R.L.

de Suelos, Concreto y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E204

ASTMD 422

AASHTOT-11, T-27 Y T

_ “Diseno de Pavimento Rigido Incorp orando Mucilago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge .
OBRA " Chavez, Santiago de Surco - 2022” AWREGISTRO) 31
UBICACION : SURCO - LIMA TECNICO 3
MATERIAL : ARENA NG°® RESP. :ABG.
CALICATA :C-3 FECHA : Oct-22
MUESTRA  : M-1(-1.50m.) HECHOPOR : F.LG.
TAMIZ ABERT.mm. | PESO RET. YRET. PARC YRET. AC. %Q PASA __||[ESPECIFICA CION| DESCRPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 580.0 gr
21/2" 63.500 PESOLAVADO = 556.0 gr
2" 50.800 PESOFNO = 563.0 gr
11/2" 38.100 LIMITE LIQUDO = NP %
1* 25.400 LIMTEPLASTICO = NP %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = NP %
1/2" 12.700 100.0 CLASF.AASHTO = A-2-4 (0]
308" §535 30 05 05 995 CLASF. SUCCS = sP
1/4" 6.350 8.0 14 1.9 98.1 Ensayo Malla #200 : P.S.Seco. iP,S.Lavaﬂoi % 200
#4 4.760 6.0 1.0 2.9 97.1 i 5800 i 5550 & 43
#8 2.360 8.0 14 4.3 95.7 % Grava = 29 %
#10 2.000 36.0 6.2 10.5 89.5 Y%Arena = 92.8 %
# 30 0.600 40.0 6.9 17.4 826 % Fino = 4.3 %
#40 0.420 26.0 45 21.9 781 % HUMEDAD i PSH i PSS ;% Humedad
#50 0.300 83.0 14.3 36.2 63.8 i 5000 i 4541 3 10.1%
# 80 0.180 67.0 11.6 47.8 52.2 OBSERVACIONES:
# 100 0.150 230.0 39.7 87.4 12.6
# 200 0.075 48.0 8.3 95.7 4.3
< #200 FONDO 250 4.3 100.0 0.0
FINO 563.0 Coef.Uniformidad indice de Consistencia
TOTAL 580.0 Coef.Curvatura 0.0
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada Pot. de Expansio n Bajo
CURVA GRANULOMETRICA
2v2"2" 112" 1~ 34" =" 38" N°4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°50 N° 80 N° 100 N° 200
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______INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

PROYECTO ;I?‘irs;ﬁ?goez::avimmo Rigido Incorporando Mucilago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge Chavez, Saniago de TECNICO: FLG.
MUESTRA :M-1(-1.50m) REVISADO POR : ABG.
MUESTRA : Terreno Natural APROBADO POR : ABG.
CALICATA c3 FECHA: Oct22
CERTIFICADO: CM-001
Metodo de compactacion A
Numero de golpes 25
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 8520 8850 9000 8830
2. Peso del molde ar 4723 4723 4723 4723
3. Volumen del molde cc 2105 2105 2105 2105
4. Peso suelo humedo ar 3797 4127 4277 4107
5. Densidad suelo humedo grlcc 1.804 1.961 2.032 1.951
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 250.6 2514 2604 253.4
8. Peso del suelo seco+capsula gr 240.1 238.9 2456 238.1
9. Peso del agua ar 105 12.5 14.8 163
10. Peso de la capsula ar 149.0 149.1 151.2 151.8
11. Peso del suelo seco ar 91.1 89.8 944 86.3
12. Contenido de humedad % 11.53 13.92 15.68 17.73
13. Promedio de cont. de humedad % 11.63 13.92 15.68 17.73
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc | 1617 [ 1.721 | 1756 | 1.657
@ N
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.790
1.775
1.760 - =———4 s e merererrm ——aa
1.745 - VT\
1.730 i
1715 4 " RESULTI-}DOS =
| H dad op .55%
E ::;z: i \ Densidad Maxima___ | 1.757
> 1.670 T \
g 1.656 : \\ Observaciones:
% 1.640 E
o 1625 / ]
1610 ]
1.595 L
1580 i
1.565 !
1.550 :
9.00 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 19.00
\ PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % J




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.IL.R.L.

“Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Mucilago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge Chavez, Santiago de ™ —

PROYECTO Surco - 2022° FTECNICH

MUESTRA M-1(-1.50m.) REVISADO POR :

MUESTRA Terreno Natural APROBADO POR : AB.G. ~
CALICATA C3 FECHA : Oct-22

CERTIFICADO : CM-001

DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 5 1757
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD H 16.56 %

COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12230 11923 11560
Peso de molde (ar) 7910 7891 7785
Peso del suelo himedo (gr) 4320 4032 3775
Volumen del molde (cm3) 2134 2134 2141
Densidad humeda (gricm3) 2024 1.889 1763
Humedad (%) 15.49 1549 1546
Densidad seca (gricm3) 1753 1.636 1527
Tarro N°
Tarro + Suelo humedo (gr) 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 453.30 453.30 453.00
Peso del Agua (gr) 46.70 46.70 47.00
Peso del tarro () 151.90 151.80 149.00
Peso del suelo seco () 301.40 301.50 304 00
Humedad (%) 15.49 1549 1546
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | pial (div) | kglcm2 [kglem2 % Dial (div) | kg/cm2 |kg/cm2 % Dial (div) kglcm2 kglcm2 %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 5 28 5 3 3 2
0.050 10 49 8 4 6 3
0.075 16 75 10 5 9 5
0.100 705 23 105 96 136 16 8 7.08 100 13 6 6.01 85
0.150 29 13.1 22 10 18 8
0.200 105.7 37 16.5 17.2 16.3 28 13 1287 | 122 25 1 11.43 | 108
0250 51 25 40 18 33 15
0.300 62 272 59 26 40 18
0.350
0.400




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.IL.R.L.

de Suelos, Concreto y

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTCE132)

VPROYECTO ;[::::;:;Pg::iritozgzggio Incorporando Muciago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge Chavez, TE::NICO 3 ’F.L.G. H\
MUESTRA : M1 (150m) REVISADD POR :'AB.G.
MUESTRA : erreno Natural APROBADD POR :'A B.G.
[CALICATA 3 FECHA : Oct22
v CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
179
176
173 / / CBR AL 100% DE MD.S_ (%) 01" 13.8 0.2 16.4
__ 10 C.BR AL 95% DEMDSS. (%) 01" 11.1 0.2 _13.3
£ 167 /
= /
g A8 /
é 161 Datos del Proctor
-'g 158 1 Densidad Seca ‘ 1.757  |gricc
& 15 Optimo Humedad 15.55 |%
152
149 OBSERVACIONES:
146
143
140
2 12
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
180.0
1700
160.0
1500 —— -
140.0 §—]y = 276.64x3- 112.53x2 + 68 61x f———
i 1300 - —
[y =769 16x - 330 82x2 + 121.48x. ¥ ' 30 - 485, ; 1200
~ = 1100
§ 100.0
g %00
% 800
3 700
60.0
50.0
400
300
200
100 it
& i
00
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PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

- |
“Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Mucilago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge -\__\

OBRA. Chawez, Santiago de Surco - 2022”

UBICACION : SURCO-LIMA

MATERIAL : ARENALIMOSAPOBREMENTE GRADUADA Oct-22
CALICATA N° : C4 M1

PERFIL ESTRATIGRAFICO

LLRI LR

¥

—
*

DATOS DE LA MUESTRA

| CLASIFICACION
PROF. GRAFICO ESTR DESCRIP
| AASHTO sucs

0:00 ARENAS FINAS
0.20 RR 020 (RELLENO) - -
0.40
0.60 ARENA LIMOSA

-1.50 POBREMENTE A-2-4 (0) SP
0.80 GRADUADA
1.40
1.50




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.IL.R.L.

de Suelos, Concreto y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107,

AASHTO T-11,

27 Y T

“Daisefio de Pavimento Rigido Incorp orando Mucilago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge
OBRA ? 3 N REGISTRO : 1
Chavez, Santiago de Surco - 2022”
UBICACION : SURCO - LIMA TECNICO Z
MATERIAL : ARENA ING® RESP. :ABG.
CALICATA :C-4 FECHA : Oct-22
MUESTRA  : M-1(-1.50m.) HECHOPOR : FLG.
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. YRET. PARC. YRET. AC %Q PASA _|[ESPECIFICA CION| DESCRPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 6000 gr
21/2" 63.500 PESOLAVADO = 561.0 gr
2" 50.800 PESOFNO = 576.0 gr
11/2" 38.100 LIMITE LIQUDO = NP %
1" 25.400 LIMTEPLASTICO = NP %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO NP %
172" 12700 100.0 CLASF. AASHTO = A-2-4 (0]
3/8" 9.525 6.0 1.0 1.0 99.0 CLASF.SUCCS = SP
1/4" 6.350 8.0 1.3 23 97.7 Ensayo Malla#200 :P.S.Seco. !P.S.Lavadoj %200
#4 4.760 10.0 1.7 4.0 96.0 i 6000 i 5610 i 65
#8 2.360 6.0 1.0 5.0 95.0 % Grava = 4.0 %
#10 2.000 26.0 4.3 9.3 90.7 Y%Arena = 89.5 %
#30 0.600 40.0 6.7 16.0 84.0 % Fino = 6.5 %
#40 0.420 21.0 35 19.5 80.5 % HUMEDAD i PSH. i PSS i%Humedad
#50 0.300 74.0 123 31.8 68.2 500.0 i 4620 : 82%
#80 0.180 60.0 10.0 41.8 58.2 OBSERVACIONES:
# 100 0.150 250.0 41.7 83.5 16.5
#200 0.075 60.0 10.0 93.5 6.5
< # 200 FONDO 39.0 6.5 100.0 0.0
FINO 576.0 Coef.Uniformidad indice de Consistencia
TOTAL 600.0 Coef.Curvatura 0.0
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada Pot.de Expansion Bajo
CURVA GRANULOMETRICA
2v2"2" 112" ™ 34" 12" 38" N°4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°50 N° 80 N*° 100 N° 200
100 T < T T T T
P H HI I H h'. | i H
1 | 1l L | L1 = | L1 1
| | (Il ([ | [l [l |
80 T T T T T TT TT T
T + +—tt +—tt + +—+ + +—+ +
< 2 L | 0 l | i | 1 L
b1 1 | Ll L | L1 I N L1 1
| | | | [l | [ | [ |
2 o0 T T T[T Tt T TT T % T T
[ + t +—t it t +—+ t t t
E N O ! = . - !
b4 | | L1 Ll | L1 | |\1 | |
‘T | | | | [l | [ | AN |
£ 40 T T (T 1! T TT T T T
8 T T T T T i T L T T \v T
[ -4 30 1 ! 1 L 1 i | 1 1 |V 1
S 1 I T I 1 I L1 I Il 1
o. 20 [ | I (B[ | [ | [ |
T T T T T T TT T T T
0 i i i ]
1 i 1 } I il 1 | il 1 1
1 1 1 [l L 1 [ I [
° ] | | | [ | [l | [ |
g8 8 88 B ¢ g g8 g § 8§ &8¢ g
g8 8 £ ¢ o & = B s 3 3 b=t B
Abertura (mm)




_____INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

PROYECTO ‘S[‘)‘irs;ﬁ?;uezz?vimnlo Rigido Incorporando Mucilago de Aloe vera (Sébila) en la Avenida Jorge Chavez, Santiago de TECNICO : FLG.
MUESTRA :M-1(-1.50m) REVISADO POR : ABG.
MUESTRA : Terreno Natural APROBADO POR : ABG.
CALICATA c4 FECHA: Oct22
CERTIFICADO: CM-001
Metodo de compactacion A
Numero de golpes 25
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 8520 8850 9000 8830
2. Peso del molde gr 4723 4723 4723 4723
3. Volumen del molde cc 2105 2105 2105 2105
4. Peso suelo humedo ar 3797 4127 4277 4107
5. Densidad suelo humedo grlcc 1.804 1.961 2.032 1.951
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 250.6 2514 2604 2534
8. Peso del suelo seco+capsula ar 240.1 238.9 2456 238.1
9. Peso del agua ar 10.5 12.5 14.8 1563
10. Peso de la capsula ar 149.0 149.1 1561.2 151.8
11. Peso del suelo seco ar 91.1 89.8 944 86.3
12. Contenido de humedad % 11.53 13.92 15.68 17.73
13. P dio de cont. de h dad % 11.563 13.92 15.68 17.73
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc [ 1617 [ 1721 | 1756 | 1.657
4 Y
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.790
1.775
1.760 I===F===3 T Py ———r
1.745 /-T.\
1.730 :
1715 A ; RESULTADOS
@ 170 ; 3 H dad op | 15.55%
S 168 : Densidad Maxima___ | 1.757
= 1670 L A\
g 1.655 1 \\ Observaciones:
% 1.640 E
a 1625 / T
1.610 i
1.595 ;
1.580 :
1.565 :
1.550 -
9.00 10.00 11.00 12.00 1300 1400 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00
\ PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % 3




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.IL.R.L.

de Suelos, Concreto y

“Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Muciago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge Chavez, Santiago de

Surco - 2022 U= .

M-1(-1.50m.) REVISADO POR : AB.G:~ =
MUESTRA Terreno Natural APROBADO POR : AB.G. —
CALICATA G4 FECHA : oct-22

CERTIFICADO : CM-001

DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA ) 1757
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 3 15.55 %

VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

(AASHTO T-193, ASTM

COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12230 11923 11560
Peso de molde (an) 7910 7891 7785
Peso del suelo hiumedo (gr) 4320 4032 3775
Volumen del molde (cm3) 2134 2134 2141
Densidad humeda (gr/cm3) 2024 1.889 1763
Humedad (%) 1549 15.49 1546
Densidad seca (gricm3) 1.753 1.636 1.527
Tarro N°
Tarro + Suelo hiumedo (gr) 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 453.30 453.30 453 .00
Peso del Agua (gr) 46.70 46.70 47.00
Peso del tarro (gr) 151.90 161.80 149.00
Peso del suelo seco (gr) 301.40 301.50 304.00
Humedad (%) 15.49 15.49 1546
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | pial (div) | kglcm2 [kg/cm2 % Dial (div) | kg/em2 [kg/cm2 % Dial (div) kglcm2 kglem2 %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 8 4.1 7 4 5 3
0.050 15 7 | 10 5 8 4
0.075 21 96 15 7 13 6
0.100 705 28 126 120 17.0 21 10 9.21 131 15 7 752 10.7
0.150 34 152 28 13 23 1
0.200 105.7 43 19.1 19.7 18.6 34 15 1589 | 15.0 29 13 1362 | 129
0.250 58 255 48 21 40 18
0.300 70 30.6 63 28 46 20
0.350
0.400




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.IL.R.L.

de Suelos, Concreto y

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.BR.)

(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132)

“Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Muclago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge Chavez, . _\h\\
PROYECTO Santiago de Surco - 2022° TECNICO : F.L.G.
MUESTRA 3 M-1(-1.50m) REVISADO POR : A.B.G.
MUESTRA z Terreno Natural APROBADO POR : AB.G.
CALICATA c4 FECHA : Oct22
CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
179
176 £
173
C.BR AL 100% DE MD.S. (%) 01" 17.2 0.2%  18.7
_ 10 / CBR AL 95% DEMDS. (%) 01" 14.2 0.2 16.0
8 g7
5 P4
g 164 / -
ﬁ 161 Datos del Proctor
-'g 158 -=Al Densidad Seca 1757 \gricc
& ST - 7 : IEEEEE i Optimo Humedad 15.55 |%
152 41111 +——H— b
149 { OBSERVACIONES:
[}
146 :
143 iI
140 -
12
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
180.0
1700
160.0
150.0 g i
1400 £fy=3962c18946x2+ 90130} |
Eﬁﬁ 1300 t £-4 3 13
[y =1338.20- 61853x2 + 168.55 1200
g HEEHEHEHRE EHEEE 1100
S 1000
g 900
g 1000 80.0
S 700
60.0
50.0
400
300
200
100 +—— = SR
00
00 01 02 03 04 05 00 0.1 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.IL.R.L.

Estudios Geotécnicos, Laboraterio de de Suelos, Concreto y

ANEXO II:

PANEL FOTOGRAFICO




Geotéc

Ensayos de laboratorio de suelos \

ESOLUCION DE INDECOPI N2 007971 — 2022/DSD INDECOPI



Poblacién futura de vehiculos

1= tasaanual de crecimiento de transito

Anexo 7.  Estudio de trafico vehicular
Carretera AVENIDA JORGE CHAVEEZ
Tramo 0+000 HASTA 1+600.000 2022
Cod Estacién El 0
Estacion VARIANTE PASAMAYO Pavimento rig
Factor de comreccion ]Vell. Livianos k:l 0.9800 I SANTIAGO DE SURCO
estacional [Veh. Pesados £ 1.0236 | Ambos
Camionetas Omnibus Camion Semitraylers Traylers
Antomévil | 5. Wagon Micro
Dia Pick Up Panel Rural 2E | 4E IE 3E 151 252 183 351 II>=.!S.! m T3 T2 ==3T3
& 2 .‘J ?=£§ — E fo "‘H_ w PQ e ?‘A o = F‘a—ﬁw 1—;7—& n—n—ﬁ '8‘—6‘114 n—rﬁ—s
DERECHO 2558 1696 286 728 923 360 a7 79 53 5
0;61}?;;:0 [ZQUIERDO 2599 1435 189 503 84 350 101 6 o 4
Total 5157 3121 475 1231 177 719 198 0] 147 95 9 0] 0 0 0] 0] 0 0 0
DERECHO 2660 1465 207 338 95 357 111 0 41 3 2 0 2 2 5 [
0??‘%?;320 TZQUIERDO 2583 1518 257 356 100 358 120 78 61 5 1 3 3 3 5 [
Total 5243 2083 464 1094 135 715 231 0] 170 102 8 0] 3 0 3 5 3 10 12
Micrcoles DERECHO 2763 1621 282 324 111 330 117 72 34 3 2
08/02/2020 TZQUIERDO 2806 1663 283 564 97 350 114 01 47 35 1
Total 3571 3284 565 1088 208 718 231 0| 163 101 10 0| 3 0 0 0| 0 0 0
[ DERECHO 2883 1609 281 599 114 358 122 86 47 3 2
09/02/2020 TZQUIERDO 2853 1742 287| 583 122 356 126 85 63 7 1
Total 5736 3351 568 1182 236 714 248 0| 171 110 13 0| 3 0 0 0| 0 0 0
Viemes DERECHO 2828 2626 308 574 131 353 128 89 54 3 2
10/02/2020 IZQUIERDO 2804 2815 304 430 133 313 136 78 a0 3 3
Total 5632 5441 612 1054 264 668 264 0| 167 114 8 0| 5l 0 0 0| 0 0 0
—_— DERECHO 2646 23548 210 353 107 302 110/ 80 68 3 2
11022020 IZQUIERDO 2637 2611 257 498 113 327 117 76 54 3 1
Total 5283 5159 467 1051 220 629 227 0] 156 122 8 0] 3 0 0] 0] 0 0 0
X DERECHO 2237 2286 188 290 121 275 99 62 48 6 3
111).%];;%0 1ZQUIERDO 2101 1618 119 220 107 255 100 54 I 4 2
Total 4328 3004 307 510 228 530 208 0| 116 89 10/ 0| 5 0 0] 0| 0 0 0
DERECHO 26524 1978.7 2517 543.7 1103 3380 112.0] 0.0| 80.0 521 47 0.0] 19 0.0 0.0/ 03 0.3 0.7 09
IMDs TZQUIERDO 2626.1 1913.1 2423 486.3 108.0 3324 117.6] 0.0] 75,7 52.6 4.7 0.0] 13 0.0 0.4/ 0.4] 0.4 0.7 09
Total 52786 3891.9 4040 1030.0 218.3 6704 2296 0.0 155.7 1047 04 0.0 31 0.0 0.4 0.7 0.7 14 1.7
DERECHO 2625.66 1958.75 24017 538.23 109.17 334.59 114.64] 0.00 81.88 33.37 4.83 000 1.90 0.00 0.00 0.29 029 0.73 .88
IMDa TZQUIERDO 2599.64 1893.84 23084 481.38 10691 32907 120.34 0.00 7750 3381 483 0.00 132 0.00 0.44 0.44 044 0.73 0.88
Total 5225.30 3852.58 489.01 1019.61 216.08 663.66 23408 0.00 15938 107.18 9.65 0.00 3.2 0.00 0.44 0.73 0.73 146 1.75
2022 Total vehiculos 5225 3853 489 1020 216 664 235 0 159 107 10/ 0 3 0 0 1 1 1 2
Tasa anual de crecimiento Velieulos hvianos I 145 % T,= Transito proyectado al afio "n" en veh/dia
Tasa anual de crecimisnto Vehiculos pesados I 360 % Tn = Ta(l + -r) n-1 To= Transito actnal (afio base) en veh/dia
Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la gjecucion (aios) o 0 1= afio fituro de proyecccion

HECC Total

[ 5150.32035| 3797.93001| 482010843 100542139 212.912765| 654.509611| 226.637091]

0] 153.341692] 103192208 9.64413155]

0] 2.89323946] of

0] 0.96441315] 0.96441315] 0.96441315] 192882631




Pavimento rigido

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados

3.69 %

Tiempo de vida util de pavimento (afos)

20

Factor Fca vehiculos pesados Factor Fca =

T+r"—1

28.84

N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido

2 calzadas con separador
central, 2 sentidos, 2
carriles por sentido

Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc)

0.40

Numero de ejes equivalentes (ESAL)
#EE = 365« (Xf .IMDa) » Fd  Fc x Fca




Anexo 8. Disefio de pavimento rigido

Disefio pavimento con concreto tedrico

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ACI-211

Tesista Jhon Raul Reyes Rivera

Proyecto: Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Mucilago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge Chavez, Santiago de Surco - 2022
Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 10129923
CBR de la subrasante (%) CBR = 127 %
Resistencia del concreto (Kg/cm?2) (Fc) 210
Modulo elastico del concreto (PSI) E = 57000x(fc)®® ; (fc en PSI) Ec 3115191063
Resistencia media del concreto a flexo traccion a los 28 dias(Kg/cm2) M, = a,/f'c Mr 3488
Modulo de reaccion de la subrasante (Mpa/m) Ko 60.00
CBR minimo de la subbase (%) VERDADERO CBR(subB.) = 40.0 %
CBR minimo de la subbase - definido (%) CBR DEF. 50.0 %
Modulo de reaccion de la subbase granular (Mpa/m) Kl1(subB.) = 140.00
Espesor de la subbase granular (cm) recomendado por la MTC h= 20.00
2. 05
2% £ 5 h 2 K \3
Coeficiente de reaccion combimado (Mpa) K.= (1 i (ﬁ) x (K_:) ) x Ko Ke 73.17
Tipo de trafico Tipo: TP10
Indice de serviciabilidad Inicial segtin rango de trafico Pi 43
Indice de serviciabilidad final seglin rango de trafico Pt 25
Diferencial de serviciabilidad segtn rango de trafico APSI 18
Desviacion estandar combinado So 0.35
Nivel de confiabilidad conf. 90.0 %
Coeficiente estadustico de desviacion estandar normal ZR -1.282
Condiciones de drenaje cd 1.0
Coeficiente de transmision de carga en las juntas 5 5%
Concreto hidraulico sin pasadores

o010 (£5=15)

1.25x101°
LD 254)5%

10g10(Wyg) = ZgSo + 7.35 log,o(D + 25.4) — 10.39 +

+ (422 - 0.32P,)xzagm(

Espesor de pavimento de concreto en milimetros (mm)

D-0 D-1
32.00 cm 20 cm
Capa superficial (Losa de concreto) SubBase Granular

Estructura tipica de un pavimento rigido

Calcular D |D=

M,.Cg.(0.09D°7° — 1.132)

1.51x] (0.09D°~75 =

7.38 ))
(E/0)"

319.52

Junta transversal —— = - o »
> Z “Un
Junts longudinal e g < -
> < - J
> Berma
Berma P> . '
AR U= Ngsenta fohernte - 25 1 Y G
/ Sub base
7 A




Disefio pavimento con concreto patron

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ACI-211

Tesista Thon Raul Reyes Rivera

Proyecto: Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Mucilago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge Chavez, Santiago de Surco - 2022

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 10129923
CBR de la subrasante (%) CBR = 127 %
Resistencia del concreto (Kg/cm?2) (Fc) 266.3
Mbédulo elastico del concreto (PSI) E = 57000x(fc)®® ; (fc en PSI) Ec 3508008395
Resistencia media del concreto a flexo traccion a los 28 dias(Kg/cm2) M, = a\/f'c Mr 39.28
Modulo de reaccion de la subrasante (Mpa/m) Ko 60.00
CBR minimo de la subbase (%) VERDADERO CBR(subB.) = 40.0 %
CBR minimo de la subbase - definido (%) CBR DEF. 50.0 %
Modulo de reaccion de la subbase granular (Mpa/m) Kl1(subB) = 140.00
Espesor de la subbase granular (cm) recomendado por la MTC h= 20.00
2,05
Coeficiente de reaccién combinado (Mpa) K= (1 i, (£)2 . (ﬁ)i) Ko Ke 73.17
38 K,
Tipo de trafico Tipo: TP10
Indice de serviciabilidad Inicial segiin rango de trafico Pi 43
Indice de serviciabilidad final seglin rango de trafico Pt 25
Diferencial de serviciabilidad segin rango de trafico APSI 18
Desviacion estandar combinado So 0.35
Nivel de confiabilidad conf. 90.0 %
Coeficiente estadustico de desviacion estandar normal ZR -1.282
Condiciones de drenaje cd 1.0
Coeficiente de transmision de carga en las juntas 7 o
Concreto hidraulico sin pasadores
APSI
10g10(Wig) = ZgSo + 7.35 log;o(D + 25.4) — 10.39 + % + (422~ 0.32p,)xzagm( M, Cae (0.09D°7% — 1%.13382) )
1+ 5t ey 1.51x] (0.09170-7s = mﬁg)

Espesor de pavimento de concreto en milimetros (mm) ID= | 301.53 I

D-0 D-1
30.20 cm. 20 cm
Capa superficial (Losa de concreto) SubBase Granular

Estructura tipica de un pavimento rigido

Junta transversal - »
- < —d n
Junta longrtudinel 2 - -~ - .
e o y
™ 4 Berma
Berma
r TN b 4

AR T Woresta foherste 1 2 1% MY

/ Sub base

7 Sub rasante




Disefio pavimento con concreto éptimo

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ACI-211

Tesista Jhon Raul Reyes Rivera

Proyecto: Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Mucilago de Aloe vera (Sabila) en la Avemda Jorge Chavez, Santiago de Surco - 2022

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18) 10129923
CBR de la subrasante (%) CBR = 12.7 %
Resistencia del concreto (Kg/cm?2) (Fc) 336.5
Modulo elastico del concreto (PSI) E = 57000x(fc)®® ; (fc en PSI) Ec 3943370427
Resistencia media del concreto a flexo traccion a los 28 dias(Kg/cm?2) M, = a,/f'c Mr 44.15
Modulo de reaccion de la subrasante (Mpa/m) Ko 60.00
CBR minimo de la subbase (%) VERDADERO CBR(subB)) = 40.0 %
CBR minimo de la subbase - defimdo (%) CBR DEF. 50.0 %
Modulo de reaccion de la subbase granular (Mpa/m) K1(subB) = 140.00
Espesor de la subbase granular (cm) recomendado por la MTC h= 20.00
- ; y r\? /K. 3 -
Coeficiente de reaccion combinado (Mpa) K= (1 i (ﬁ) x (1?:) ) x Ko Ke 73.17
Tipo de trafico Tipo: TP10
Indice de serviciabilidad Inicial segtin rango de trafico Pi 43
Indice de serviciabilidad final segtin rango de trafico Pt 25
Diferencial de serviciabilidad segtn rango de trafico APSI 18
Desviacion estandar combinado So 0.35
Nivel de confiabilidad conf. 90.0 %
Coeficiente estadiistico de desviacion estandar normal ZR -1.282
Condiciones de drenaje cd 1.0
Coeficiente de transmision de carga en las juntas § 58
Concreto hidraulico sin pasadores
APSI

10g10(Wis) = ZaSo + 7.35 logso(D + 25.4) — 10.39 + w + (4.22 — 0.32P,)xlogyo M, (009007 — 1.132)

% 1.51x] (0.0900-75 —(—Ecll%%ﬁ)
Espesor de pavimento de concreto en milimetros (mm) |D= I 284.75 |

D-0 D-1
28.50 cm 20 cm
Capa superficial (Losa de concreto) SubBase Granular

Estructura tipica de un pavimento rigido

Junta transversal ’ pendiogst

\7 Sub rasants




Anexo 9.  Analisis quimico del mucilago de aloe vera

=S ALISIS QUi
SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
& olab

Laboratorio de ensayo e investigadan SIA-C- S LAB
INFORME DE ENSAYO
IE-2022-0057
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente - JHON RAUL REYES RIVERA
1.2 RUCoDNI o 47082453
1.3 Direccion : No precisa

2. DATOS DE LA MUESTRA

21 Producto : SUSTANCIA VEGETAL(MUCILAGO ALOE VERA)
2.2 Fecha de Muestreo : NoPrecisa

2.3 Fecha de Recepcion ;17 de noviembre de 2022

24 Fechas de Ensayo ;18 a 19 de noviembre de 2022

25 Fecha de Emision : 19 de noviembre de 2022

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO
Peso especifico Gravimetria
Viscasidad (5%P1V) Af.STM !3_445 Me’tod_o de Prueba Estéandar para. Viscosidad
Cinemética de Liquidos Transparentes y Opacos.
Porcentaje de Agua Gravimetria
TTTTTTTKATHERINE
CORAL PERALTA
Ingeniera Quimica
CIP N° 276377

Jefe de Laboratorio

—  Sin la aprobaci6n del laboratorio Sistema de Servicios y Analisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su fotalidad.

Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra cémo se recibid y no se deben usar como una declaracién de

conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de la informacién que ha sido identificada como suministrada por el dliente.
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Laboratorlo de ensaye e investigacion

L@]b SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
S.A.C. SLAB

4. RESULTADOS

41. RESULTADOS OBTENIDOS
Descripcién de Muestra ©©: MUCILAGO ALOE VERA _ SUSTANCIA VEGETAL _ 110 mL. .
TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDC INCORPORANDC MUCILAGO DE ALOE VERA (SABILA) EN
LA AVENIDA JORGE CHAVEZ, SANTIAGO DE SURCO - 2022
Tabla N°1: RESULTADOS
Codigo d? Parametro Unidad Resultados
Laboratorio
Peso especifico Nim? 9.94
S-0116 Viscosidad (5%P/V) cSt 60.06
Porcentaje de Agua % 99.25
© Informacion suministrada por el cliente.
FIN DE DOCUMENTO
—  Sin la aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Anlisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de
ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.
—  Los resultados de los ensayos se aplican a la muestra c6ma se recibié y no se deben usar como una declaracién de
conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.
—  Ellaboratorio no es responsable de la informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.
:332_11_01 Galle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. Cel: 949494763  Pagina 2 de 2

www.slabperu.com — contacto@slabperu.com



Anexo 10. Ensayos de laboratorio

Estudios de los agregados.

2 % Tel: (01) 480-8019
J L Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

il:informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC | Emailinformes@jige ligeote
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO odn TC-AG-001
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO  [agronado P
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO|
ASTM C136 '
[REFERENCIA Dalos de laboratorio
SOLICITANTE Jhon Raul Reyes Rivera J
PROYECTO Diserio e Pavimento Rigida Incorporande Mucilage ds Alos vers (Sébils) en /a Avenida Jorge Chévez. Sanfiago ds Surco - 2022
UBICACION LIMA | Fecha de ensayo: _22/09/2022
MATERIAL : Agregado fino CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO () 8011 %W=20
PESO INICIAL SECO (a) 7654 NF= 283
[ | asertura | WATERALRETENDO \. % ACUMULADOS | ESPEGIFIGAGIONES i
MALLAS
wm | @ | 0 | Rewndo [  Pasa | ASTMC 33 L
1z 1280 0.00 000 000 100.00
kI 950 000 990 000 10000 100
Nt 48 89 08 08 991 298 Ji08
N8 238 1109 141 150 850 80 - 100
Wee 149 4904 242 82 .. 808 50 . 8§
Ne30 080 1969 251 643 357 25 . 8
N° S0 030 1334 170 813 187 05 - 30
N° 100 015, 842 107 920 80 0. 19
FONDO 832 80 1000 00 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
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N la reprodusccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del érea de Calidad de JJ GEOTECNIA.
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Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos L6 .
JJ GEOTECNIA SAC | Email:informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

CERTIFICADD DE ENSAYO ? [ FORITCAGOZ _ ]
A O e ' | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO T 1
_GRUESQ A

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
ASTM C136 :

Datos de laboratorio |
SOLICITANTE  : unon Raul Reyes Rivera
PROYECTO _ pjsefto de Pavimento Rigido Incorporando Mucilago de Aloe vera (Sblla) en fa Avenida Jorge Chévez, Santiago de Surco - 2022

2 R Tel: (01) 480-8019
J L Cel: 980703014 /933846839

q GRU RA: T
PESO INICIAL HUMEDO (g) 1,83600 %Ws 03 |
PESO INICIAL SECO (g) 182960 ME= 683
)
W ACUNULABGS
MALLAS o o =
2 00 00 20 1000
112 37.50 00 09 00 1000 P
1" 2 00 g0 00 1000 02100
ELLa 19.05 850 45 45 954 S0 100
Al 1290 0920 430 330 404 =3
378" 953 4383 2590 786 214 2056
4 476 3904 213 999 01 9410
IN°8 238 01 00 998 o1 a-s
e 16 118 00 90 1000 09
F 00 00
CURVA GRANULOMETRICA
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Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC |  Email informes@jigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
mem DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO %: XCes gy
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G 0 Glb) Gead

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
ASTM C29 \

REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Jnon Raul Reyes Rivera |
PROYECTO . 5isario de Pavimento Rigido Inoorporando Mucilago de Aloe vera (Sabils) en la Avenida Jorge Chavez, Santiago de Surco - 2022

UBICACION LIMA FECHA: __22/09/2022

MATERIAL - AGREGADO GRUESO GANTERA: TRAPICHE

{w:mu- !l Mot I u.:l u.zJ
1 |Peso de la Muestra + Moide 9 29237 20230 | 29240
2 |Pose del Moide o 0200 | @200 | 0200
3 |Pesade o Mussira (1 -2) 9 20037 | 20030 | 20040
4 [Volmen del Molde o 14130 14130 14130
§ |Peso Unitaro Sueito de la Muosta glec It 1418 1418 1418

o S R

[uussmn- [ Jwa]ws |
1 |Peso dela Muestra + Moide [ 91955 | 31980 | 31955
2 [Peso del Molde 0 9200 | @200 | 9200
3 |Peso de la Muestra (1-2) 0 22756 | 22760 | 22756
4 [Volumen del Moide 2 U] 14130 | rar30 | 14130
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glec florete | oreit | 1810

_ OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA.

por: |Aprobado por:
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JJ GEOTECNIA SAC

Tel: (01) 480-8019

Cel; 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

L ABORATORIO DE ENSAYO)| CERTIFICADO DE ENSAYO e M
QEWATERALES PESO UNITARIO (RoRT]

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS ‘
ASTM C29 \

REFEREN( + Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Jhon Raul Reyes Rivera

PROYECTO _pysuio de Pavimenta Rigido incorporando Mucilago de Aloe vers (Sébila) en la Avenida Jorge Chivez. Santiago de Surco - 2022

UBICACION JLIMA FECHA: 220972022

MATERIAL + AGREGADO FINO GANTERA  : TRAPICHE

[IAESTRAN' I M-t l M-2 | M-3 I
1 |Peso de la Muestra + Moide ] 6857 | 6635 | 6888
2 |Peso dei Molde. ] 283 | 233 | 2383
3 |Pesode ln Muestia (1 - 2) 4194 ar2 | 4228
4 |Volumen del Moide oo (2760 | 2760 | 2780
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glee 11520 | 1548 | 1531
[PromeoIo peso unrTaRio sueLTo [ e ] 1533 |
|wssmw 1u.!luz[u-:|
1 [Peso de la Mucstra + Molde o 7190 7228 7214
2 [Peso del Molde 0 2383 2%63 2363
3 |Peso dain Musstra (1 - 2) " 6 | ases | assy
4 |Volumen del Moide o 2760 | 280 | 2780
5 |Peso Unftario Compactado de la Muestra. gl 1752 1783 | 1758

| PESO

L [ e ] 1757

OBSERVACIONES:
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JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONGRETO, - ASFALTQ

e CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

.3 Rigido mamm(m)unAmmmwa&m-m
|UBICACION __: LIMA ! _FECHA: 22/09/2022
MATERIAL AGREGADO GRUESO CANTERA TRAPICHE

[woesTraw [t [ nz[ prOMEDI. |

1 Peso de la Muestra Sumerpida Canastila A 9 1595.0 Im,P 15865
2 |Peso muestra Sat. Sup. Seca 8 9 25390 25100 25245
3 |Peso muestra Seco c 9 25120 | 24850 24985
4 |Peso especifico Sat Sup. Seca = BB-A o 200 | 260 260
5 |Peso eapecitico de masa = CB-A oo 266 | 267 266
5 [Peso sepeiico aparente = CIC-A gec 2 | 27 274
7 |Absorcién de agua = (B - C)/C)*100 - " 10 10

OBSERVACIONES:
* Prohibi
chIarapmdwumpuudohmalmmdowmmmlauumzwﬁnemwmmcumdnJJGEOTECNlA
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2 \ Tel: (01) 480-8019 I
Cel: 980703014 / 933846839 J
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC | Email informes@iigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Codge FOR-LAB-AG-01S
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION ~—¢Gd

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

4 boratonio T
SOLICITANTE  : Jhon Raul Reyes Rivera
PROYECTO . pycefo de Pavimento Rigido Incorporando Micilago de Alos vera (Sébils) en fa Averida Jorge Chévez, Santiago de Surco - 2022

|UBICACION __:LimA FECHA:
MATERIAL AGREGADO FINO CANTERA  : TRAPICHE
[woesTRA N [ur ] w2 | eromenio
1{Peso de Ia Arena §.5.5. + Peso Balon + Peso de Agua 0 98194 | 9815 981.7
2|Peso de s Arena $.5.5. + Peso Balon 9 67126 | €608 6705
3 |Peso del Agua (W =1-2) Q 31088 | 317 mnz
4 [Peso de i Arena Seca ai Homo + Peso del Balon glee 6641 | 6633 863.70
5 |Peso del Balon N* 2 glee ”m 1698 170.40
6 |Peso de la Arena Seca ol Homo (A =4 - 5) gloc 1 | 4935 483.30
7 [Volumen del Balon (V = 500) 3 w2 4982 a7
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.EM. = A{(V-W)) o 264 266 284
PESO ESPEC. DE MASA SS.S.(PEM. S5.8. = 500(V-W)) glec 288 268 288
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.EA. = A(V-WH500-A)] o 275 274 278
|PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)A"100) * 15 13 14

 OBSERVACIONES:
4 '_1, Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA.
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Disefio de mezcla segun Método segun ACI.

4P

Cel: 980703014 /

Tel: (01) 480-8019

933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

WWW.jjgeotecniasac.com

;{J.!&EOTECNIA SALTCU
- (ONCTRETO ~ASFAI \ Cadi OR 3
by o w e Sy CERTIFICADO DE ENSAYO Hovieita LABLO00
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO bado (o
Fecha 1/01/2022

LABORATORIO DE ENSAYOfc’Ezl’V' AGREGADOS Y CONCRETO

mm 'de laboratono
SOLICITANTE - Jhon Raul Reyes Rivera

IAGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE
(AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE

=6  Dissiio de Pavimento Rigido de Aloe vera (Sabils) en la Avenida Jorge Chévez, Sanfiago de Surco - 2022
UBICACION : LIMA Fecha de ensayo:  23/09/2022
fc 210 kglcm? ( PATRON)
PESO ESPECIFICO] HUM NATURAL | ABSORCION | P UNITARIOS. | P. UNTARIOC. |
MATERIAL MODULO FINEZA s
CEMENTO SOL TIPO | ¥ fA

NNV AN N s ANV s

#

MATERIALES: DO FINO Y O GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A)
1 ASENTAMIENTO 34 puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34
3 RELACION AGUA CEMENTO 0558
4 AGUA 205
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 29
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 037
7 TEMPERATURA C° 255 oc
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 367.383 Kg/m® 86 Bls/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1178 mim®
Volumen absoluto del Agua 0.2050 mim®
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mim’
0343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volurmen absoluto del Agregado fino 0.2800 mm® 0.667
en absoluto del Agregado grueso 0.3680 m’hm’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1,000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m” POR EN PESQ SECO i
CEMENTO 367 Kgim®
AGUA 205 Lm®
AGREGADO FINO 703 Kgim
AGREGADO GRUESO 979 Kgm®
PESO DE MEZCLA 2314 Kolm’
o) CCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7782 Ko/m*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 0818 Kg/m*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS Ltsim’
AGRE Fi -o’.:o 46
AGREGADO GRUESO 070 60
23
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 207.3 Lts/m’
5] CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUME!
EGE’JfNTO m SO HUMEDO % St
AGREGADO FINO ol b
AAGREGADO GRUESO 962 Kg/m*
» PESO DE MEZCLA
) CANTIDAD DE MATERIALES (40 It Y oy
GEMENTO 14.70 Kg
829 Lis
Kg
Kg

3027,
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hmedo)
X c | 10
AF 207
AG 283
Pl H2o 240
|Revisado por: P Aprobado por:

ENO H\ntmN
INGENIERO CI
REG CIP N°210906
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2 g Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21. Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

SUELOS -

JJ GEOTECNIA SAC
suuvaoi “Dé CERTIFICADO DE ENSAYO Revision _ 1
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-JJ
s Focha /0112022
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
[REFERENCIA . Datos de Jaboratorio
SOLICITANTE - Jhon Raul Reyes Rivera
TESIS + Disoio do Paviments Rigido Ineorporando Mucilage ds Alos vera (S4bila) en Ia Avenida Jorge Chavez, Santiago de Surco - 2022
UBICACION ' :LIMA | Fechadeensayo:  23/08/2022
fc 210 kglem® (1% MUCILAGO DE ALOE VERA)
SUATERIAL PESO ESPECIFICO[ 4y ' i za | HUM: NATURAL P umrmos P UNITARIOC
%, Koim® |
CEMENTO SOLTIPO | {_&ﬁf}
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE N \ ( %V \f
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE ’ ! & \
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA numcni
5 7
1 ASENTAMIENTO 34 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 05
a
5 TOTAL OE AIRE ATRAPADO 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 037
7 TEMPERATURA C* 255 e’
B) ANALIS!S DE DISENO
FACTOR CEMENTO 67.383 Kg/m? 86 Bis/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1178 mm®
Volumen absoluto del Agua 02050 mPm®
Volumen absoluto del Aire 0,0200 m’m’
0343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS |
Volumen absoiuto del Agregado fino 0.20%0 ot 0.057
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3680 V/m®
\TORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1,000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO J
CEMENTO 367 Kgim®
AGUA 205 Lim®
AGREGADQ FINO 763 Kg/im”
AGREGADO GRUESO o0 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2314 Koim’
D) CORRECCION POR HUMI
AGREGADO FINO HUMEDO 778.2 Kg/m*
AGREGADO GRUESQ HUMEDO 8818 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m*
AGREGADO FINO -0.60 48
AGREGADO GRUESO 070 89
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA ;135 Ltsim’
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN
csmsmo PESO HUMEDO % AV
AGREGADO FINO 204 ke
778 Kgim*
AGREGADO GRUESO 982 Ko/
A 1% MUCILAGO DE ALOE VERA 367 Kg/m”
P PESO DE MEZCLA %
G) cunnu DE MATERIALES (40 It.) e Kg/m
: mo R A
mm,smo v VoY B
w3 ; ke

Email: informes@jjigeotecniasac.com

WWW.|jgeotecniasac.com
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SUELOS - ASPALTO- P T FORLABCO00T |
'-"’E‘;‘?‘;m % CERTIFICADO DE ENSAYO 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO WMM

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211

fmﬁ 7 Datos de Jaboratorio
SOLICITANTE - Jhon Raul Reyes Rivera |
TESIS - Diseiio de Rigido de Aloe vera (Sébila) en la Avenida Jorge Chévez, Santiago de Surco - 2022
UBICACION ‘ LIMA Fecha de ensayo:  23/09/2022
fc 210 kg/lem? (2% MUCILAGO DE ALOE VERA)
HUM. NAT! [ ABSORGION | P.UNITARIOS. | P. UNITARIOG. |
MATERIAL PESO ESPECIFICO| MODULO FINEZA HUM N.: URAL X unm W
CEMENTO SOLTIPO | AN d )
' P S Bt |
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE , WQ \\ f/ @7‘ / |
IAGREGADQ GRUESO - CANTERA TRAPICHE A %\ ,f,, f 4
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
1. ASENTAMIENTO 34 puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34
3 RELACION AGUA CEMENTO 0558
4 AGUA 205
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
&  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 037
7 TEMPERATURAC 255, o
B8) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 367.383 Kaim’ 88 Blsim’
Volumen absoluto del cemento 0.1178 mm®
Volumen absoluto del Agua 02050 m"hni
Volumen absoluto del Aire 00200 mim
0.343
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.2800 m?m: 0.687
Volumen absoluta del Agregado grueso 0,3680 mm
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 387 Kom®
AGUA 208, LWm*
AGREGADO FING 763 Kgm'
AGREGADO GRUESQ 979, rom'
PESO DE MEZCLA 2314 Kalm®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 7782 Kg/m*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 9616 Kg/m*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m’
AGREGADQ FINO -0.60 46
AGREGADO GRUESO 070 8o
5] CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 367 Kg/m*
AGUA 207 Ltsim*
AGREGADO FINO 8 Kot
i AGREGADO GRUESO 982
| | . 2% MUCILAGO DE ALOE VERA 7 K#m":
8 %Y cungn DE MATERIALES (40 It.) ow
FFAY =N 1470 kg
{ ADO FINO ok
AGF GRUESO ap "ug
3 AGC OE 020 Kg
Y rnoroncclou EN voun!:t :3 (humedo)
N AF !
9 As 3%
- - | 2.
Elaborado por: X, st b i e 40
; 4 ) GEOTECN®EAT
. & AS.A.C,
o
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CERTIFICADO DE ENSAYO
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

LABORATORIO DE ENSA YOS EN AGREGADOS Y CONCRETO

)

mTﬁuomm ‘
SOLICITANTE  : Jhon Raul Reyes Rivera
Esis  Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Mucilago de Aloe vera (Sébile) en la Avenida Jorge Ghévez, Santiago de Surco - 2022
Fecha de ensayo: 23/08/2022
UBICACION ' LIMA e
fc 210 kgfem?® (3% MUCILAGO DE ALOE VERA)
E CIFIC! HUM. NATURAL ABS P. UNITARIO S. P. UNITARIO C.
MATERIAL PR 5 MODULO FINEZA % N
CEMENTO SOL TIPO | a5 ; N \\ 7
JAGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE w\ tf/ %’7 \‘f
|AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE A W 03", !
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
|
! T ASENTAMIENTO ) pig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL e
3 RELACION AGUA GEMENTO ey
4 AGUA 20!
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 0’3%
&  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 37
7 TEMPERATURAC® 258 ©
) ANALISIS DE DISENO AN
FACTOR CEMENTO 367.383 Kgim® 26
Volumen absoluto del cemento 01178 m:lm:
Volumen absoluto del Agua 0.2050 m’h':)
Volumen absoluto del Alre 00200 m 74
ABSOLUTOS DE AGREGADOS f y
Voluman absoluto dal Agragado fino g% m’ :n“: 0.657
Volumen absoluto del Agregado grueso .
SUMA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO ﬂ KLov:rn‘
AGREGADO FINO 763 Kgm*
AGREGADO GRUESO 979 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2314 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 782 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO %818 Kg/m*
g CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lisim®
AGREGADO FINO 060 48
AGREGADO GRUESO 070 69
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA z:va.a Ltsim®
F) DE MATERIALES m’ POR EN
%ENTO PESO HUMEDO b 4 hORF
ASREGHDO PO, FANEE
AGREGADO Gf o o
3% uucvuso DE ALoE VERA o m
i PESO DE MEZCLA 2035 Kg/m'
G) CANTIDAD DE MATERIALES (40 It.)
CEMENTO %1 R
AGREGADO FINO ey us
AGREGADO GRUESO w27) Ll
3% MUCILAGO DE ALOE VERA 044 Kg
PORPORCION'SN PRS0, £3 (homedo] moroacaau EN VOLUMEN p3 (imedo)
oo 2 AF 207
AG 283
o] ol H2o 240
Elaborado por: Revisado por: [Aprob. or: .
TE!
(9*’ < A.C 4 No.}q SA -
)
’i ® % .
e nmassennsn
RFMORENG HUAMAN bes /
SN VB /S INGENIERO CIVIL OL BE CALIBAD
N\ REG CIP_N°219906
Jefe de La! Ingeniero de Suelos y Pavimentos
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS. - CPN

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Promz B, I 57, Los Olivos

Email: mformes@j}geotecnlasac com

www.jjgeotecniasac.com

FOR:
oA TR B T ——— e —
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-JJ
Focha | 0112022

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Aci 211

mm de i
SOLICITANTE  :Jhon Raul Reyes Rivera
TESIS  Disefio de F to Rigido Incorporando Mucil de Alos vera (Sbila) en la Avenida Jorge Chévez, Santiago de Surco - 2022
UBICACION . :LIMA " Fecha de ensayo: 23092022
fc 210 kgicm® (4% MUCILAGO DE ALOE VERA) Y
PESO ESPECIFICO) HUM. NA—TURA--]L ABSORCION. | P. UNITARIO S, | P- UNITARIO C.
MATERIAL MODULO FINEZA o % Fay B
CEMENTO SOL TIPO | d { ;
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE X, N . \‘ / ‘l V ] \ )" ,’
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE i E 418
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
|
A)
\ 1 ASENTAMIENTO 34 | pulg
2 TAMANO NOMINAL 34"
3 RE\.ACION AGUA CEMENTO 0. 2%55&1
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
&  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO a3
7 TEMPERATURAC* 255 o
) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 367.383 Koim® 88 Bisim’
Volumen absokuto del cemento 0.1178 mim®
Volumen absoluto del Agua 0.2050 m’m®
Volumen absoluto del Alre 0.0200 m'm’
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS N7
Volumen absoluto del fino 0.2890 m*m* 0.657
Volumen absoluto del Agregado arueso 03680 m’/m’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) mmo:v?mmswmnmreso&co
E! o
T AN
AGREGADO FINO 763 Kgim®
AGREGADO GRUESO 978 om®
PESO DE MEZCLA
o) CORRECCION POR HUMEDAD & Kom®
AGREGADO FINO HUMEDO.
AGREGADO GRUES® HUMEDO =3 o
E) ‘ONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO % o,;o I-:":‘
AGREGADO GRUESO o o
AGUA DE MEZCLA CORREGI 23
L} CANTIDAD DE MATERIALES m® pols:n PE: i r,
CEIENT . 90 NSO ..
ASREGADO FINO 207 a4
AGREGADO GRUESQ 78 Kg/m*
4% MUCILAGO DE ALOE VERA 882 Kg/m”
} PESO DE MEZCLA 1470 Kg/m*
G - CANTIDAD DE MATERIALES (40 It.) 2335 Ko/m®
CEMENTO
AGUA 14.70 Ka
- men A
G?Eeso g;;;; | Kg
*_ A% MUCILAGO DE ALOE VERA : Kg
WHW n (hamedo) 058 | Ko
; mongou EN VOLUMEN p3 (humedo)
1.0
e ie
H2o | 240
|Revisado por: BbrObRic eoT:
.A.C.
b | ORE”-O-:‘U--------
INGENIERO CIVIL
REG CIP N° 210906
ngeniero de Suelosy Pavimentos ____ |Control de Calidad JJ GEOTECNIA |




JJ GEOTECNIA SAC

Ensayos en el concreto fresco.

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839 ‘
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olives
Email: informes@jigeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENDO
DEL CONCRETO DE CEMENTO HIDRAULICO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C143

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Jhon Raul Reyes Rivera
PROYECTO * Disefio de Pavimento Rigide Incorporando Mucilago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge Chévez,
Santiago de Surco - 2022
UBICACION : Lima. FECHA DE ENSAYO: 2410912022
IDENTIFICACION ASENTAMIENTO (pulg)
Mezcla patron 4
1% de mucilago de aloe vera 42
2% de mucilago de aloe vera 45
3% de mucilago de aloe vera 52
4% de mucilago de aloe vera 55
. ! de este d escrita del drea de calidad de JJ GEOTECNIA.
EX Revisado por:

{Aprobado por:

JJ GEOTECNIRB A .«

NO HUAMAN

Jefe de Labomo* Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA




2 & Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE! CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES. PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

SOLICITANTE Jhon Raul Reyes Rivera

PROYECTO * Disefio de Pavimento Rigido Incorporando Mucilago de Aloe vera (Sébila) en la Avenida Jorge Chévez,
Santiago de Surco - 2022
FECHA : 24-00-2022

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
ASTM C-138

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
Pasode Posodelmolde + |\, a Pevo Unitario dof

PR (kg) ““'M"' (') T
Mezcla patrén 2.898 10.465 0,00882215 2420
1% 6o muciiago do sioe vers 289 19,340 0.00662215 2410
2% de mucilago de alos vers 2,996 19.683 0.00682215 2481
* 3% de muciiago de aloe vers 2898 19529 000882215 2438

y

: 4% do mucilago do aloe vora 2,69 19.331 000882215 2409

. OBSERVACIONES:
. 7 Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin (a autorizacisn escrita dol 4rea de calidad do JJ GEOTECNIA.

Revisado por: Api por:

JJ GEOTECNIA 6 ¢.

U
RE

o do Suelos y Pavimentos

CIP N° 210906




2 \ Tel: (01) 480-8019
\l Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos o g
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jigeotecniasac.com Www.jjgeotecnlasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AIRE
DEL CONCRETO RECIEN MEZCLADO POR EL METODO DE PRESION

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C231
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Jhon Raul Reyes Rivera !
PROYECTO : Disefio de Pavir Rigido P do Mucilago de Aloe vera (Sabila) en la Avenida Jorge Chévez,
Santiago de Surco - 2022
UBICACION : Lima. FECHA DE ENSAYO: 2410812022
IDENTIFICACION RESULTADO DEL CONTENIDO DE AIRE (%)
Mezcla patrén 09
1% de mucilago de aloe vera 1.4
2% de mucilago de aloe vera 13
, 3% de mucilago de aloe vera 14
4% de mucllago de aloe vera 12
FAN : OBSERVACIONES:
i weial o total dedy
¥
o
i
|Revisado por: Aprobado por:
.C. ke
JJ GEOTECNM B A
C e il
L
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Ensayos en el concreto endurecido (resistencia a la compresion y traccion).

2 R Tel: (01) 480-8019
J Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com WWW.]]geOtecnlasaC.Com
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
ANTS FORMATO N Codiao AEFO-124
Version 02
LABORATORIO DE ENSAYO D4
aTEmALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCAALA |~ F
Pagine 1det
PROYECTO : Disefio de Pavimento Rigido Incorperando Mucilago de Aloe vera (Sibila) en la Avenida Jorge Chévez, Santiago de Surco - 2022
'SOLICITANTE © Jnon Raul Reyes Rivera
UBICACION +Lima,
FECHA DE EMISION 2211012022
Tipo de 7 durscdo
|Presentacion : Especimenes prisméticos
Fc de disoo 210 kglem2
ALA FLEXION DEL AsTMCTR
IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE EDAD URICACION DE LUZ URRE | MADULO DE
VACIADO | ROTURA FALLA (em) ROTURA
DENTRO DEL
PATRON 4002022 | 22102022 | - Mdas | Rodavens 450 323 kglem2
DENTRO DEL
PATRON w0922 | ooz | 2saims | BENTROOFL 0 381 kglem2
PATRON 20002022 | 2102022 | 28dies | ROTOCEL 450 387 kglem2
1% de mucilago de Aloe Vera 02022 | 22102022 | 28des | | DENTRODEL. 450 398 kglemz
1% de mucilago de Alos Vera unon022 | zarton0e2 | 28uss | DENTRODEL 450 399 kyiem2
1% de mucilago de Aloe Vera 2410072022 | 22/1072022 28 dies. m 460 38.6 kglem2
2% de mucilago de Aloe Vera 240872022 | 22102022 | 28 dias m 450 401 kglem2
2% da mucllago de Alde Vera 241002022 | 22102022 | 28dlas m 450 47.9 kglem2
2% de mucllago de Aloe Vera w2022 | 2Nz | 2ades | Eeoe veoe 450, | 409 kglcmz
3% de mucilago de Aloe Vera 24002022 | 221002022 28 dias m 450 42.0 kg/em2.
3% de muciiago de Alos Vera 24002022 | 22102022 | 20 dims m 50 422 kglem2
3% de mucllago de Alos Vera 20092022 | o2 | 2dies | DENTRODEL 0 | a23xgemz
4% de mucilago de Aloe Vera 002022 | 2102022 | 20dies | DROBSEEL 450 40.8 kg/emz
DENTRO DEL
4% de mucilago e Aloe Vera o022 | 22102022 | 28 e -addi 450 395 kgjem2
DENTRO DEL
4% de mucllago de Aloe Vera 20092022 | 2202022 | 28ams | SENTROOEL 450 39.8 kglemz
FaBFEsLs

[ sin JJ GEOTECNIA.
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Calle 21, Los Rosales de Promz B, It 57, Los Olivos

\ Tel: (01) 480-8019
\l L | Gel: 980703014 / 933846839

OTE Email: informes @jjgeotecniasac.com wwWw.jjgeotecniasac.com
SUELgFCONC&rg!AASFM.T'O ) .
CERTIFICADO DE ENSAYO o FoRASOMm
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS o
i DE CONCRETO CINLINDRICO [Rerobace | :
LABORATORIO DE CONGRETO YAGREGADOS ‘
€39-07/ NTP 339.034-11
wt e s NPFANF - 4 N |
THR, . Disane 46 Pavimento Rigido Incorporando Mucilago de Alde vera (Bdbila) en la Averida Jorge Chévez, Santiago da Sureo 2022
Lme Focha de emision: _ 011012022 _|
IDENTIFICACION EDAD EN FUERZA MAXIMA- AREA ESFUERZO Fc Diseilo % %k
DE ESPECIMEN Dlas ¥t hglom2 Kglem2
TS ELED T . -~ - ‘:‘

AN
AN

Lol A
A AN

A !’MK .\‘é}‘ﬁ' ~
o [

. s

‘v: F i LY ] .
'K‘R’?f’ AV
A ‘ h 3

4
maxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN
. S atipicas en las roturas
i 3 ] %;-wunw«mmmummwmam«uosmm
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JJ GEOTECNIA SAC | Emait: iMmawm:m;m www.jjgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO - ASFA.L'N 1 x s . 2 4 "
N CERTIFICADO DE ENSAYO I \COOEr A \J
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES | RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS -
DE CONCRETO GINLINDRICO R

E
f:i

LABORATORIODE CONCRETO YAGREGADOS

©30-07 ¢ NTP 330.034-11
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EOTECNIA
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

;‘;’/ AN

2\ | e onyaso g0t
JL \ Cel: 980703014 | 933846839

f

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos - AR
Email: informes@Jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

 CERTIFICADO DE ENSAYO (o W AN
L DE ENSAYO DE £o RESBTENCIAALACMPREMM“UESTR‘S ” M
DE CONCRETO CINLINDRICO - - -
LABORATORIODE CONCRETO YAGREGADOS ‘
NTP.399.034-11
i Mww P f \
P thMMWhMmMm.ammeﬁm 2022
; U __Fechadaomiuitn; 2202022 |
IDENTIFICACION FECHADE |  FECHADE EDADEN | | FUERZAMAXIMA AREA m  FeDisedo N N i
VAGIADO Dlas em2 kgiem2 } y Y 4
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, ‘@Q"

R i

repr cib mammmmnhmmumaw«um LN

|Revisado por: Aprobado por:
> 4

JJGEQTECNM B A |




Anexo 11. Certificado de calibracion

Certificado de calibracion de la balanza

. LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr s
R ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e

SPECIALIZED METROLOGY GENTER S.A.C. CONREGISTRO N° LC -035

Certificado de Calibracion
LM22-C-889

N°LC - 035

Niimero de OT: 519-2022

CLIENTE
Razon Social : JJGEOTECNIAS.A.C.
Direccion : CALLE 21 LOS ROSALES DE PRO MZ B LOTE 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Fecha de Calibracion T 2022-10-01
Lugar de Calibracion 1 Enlas Instalaciones del Cliente
Fecha de Emision © 2022-10-04
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO (ELECTRONICA)
Marca 1 OHAUS Identificacion ¢ NOINDICA
Modelo : RP21PE30ZH Procedencia SmUSA

3 - S LABORATORIO SUELOS
= kL Uivcach] CONGRETO Y ASFALTO
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO
Capacidad de Indicacion = 30000 g Capacidad Minima(Min) : 200 g
Resolucion (d) : 19 Numero de Divisiones (n) : 30000
Div. de Verificacion (e): ¢ 1g ™) Clase de Exactitud : Il
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas
patrones; siguiendo el procedimiento PC-011 - 42 Ed. : 2010 - Indecopi "Procedimiento de calibracion de balanzas de funcionamiento no
automatico clase |y clase II" ; este procedimiento cumple con los ensayos realizados a las balanzas de funcionamiento no automatico de
acuerdo a la NMP 003:2009.

Sello Metrélogo Director Técnico

Armando Marin Berrios Wilfredo Reyes Yzaguirre

El presente Certificado de Calibracion evidencia la fr ilidad a los patrones Naci con las

unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (S).

es

PO-03-F-02Ed. 03 Pégina 1 de 4



INACAL

s LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL e
iﬂ S M ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA C‘: e
SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C. CON REGISTRON°LC -035

N°LC - 035

Certificado de Calibracion
LM22-C-889

Niimero de OT: 519-2022

PATRONES UTILIZADOS

Patrén / Valor / Clase Identif;c:r(i:eién ylo de Ce::fica o Trazabilidad
Juego de Pesas/1kga 5kg/F1 LM-IM-106 LM-C-064-2022 DM - INACAL
Pesa /20 kg / F1 LM-IM-156 E243-1-424A-2021-2 LOJUSTO
Juego de Pesas /1 mga1kg/F1 LM-IM-151 E1279-2131A-2022-1 LOJUSTO
- RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
- Ajuste de cero: 1 Tiene - Display 1 Tiene
- Oscilacion libre : 1 Tiene - Nivelacién 1 Tiene
- Plataforma : Tiene - Sistema de fraba : Notiene
- Escala: : Notiene - Cursor 1 Notiene
Condiciones Ambientales Inicial Final //g‘m@%
Temperatura 20,2 °C 20,2 °C ( \/
Humedad Relativa 79 % 9% {\\D}
ENSAYO DE REPETIBILIDAD : e
(apro)cur\a(:;arg::en:.e‘I ;0% Max) 15000,0 9 (aprommagjrrt?eanttzfoo% Max) 30000,0 )
I AL E 1 AL E
g g g ) g g
15000 05 0,0 30000 0,7 0.2
15000 06 0,1 29999 0,4 09
15000 06 01 29999 0,3 08
15000 06 01 29999 0,3 08
15000 05 0,0 29999 03 08
15000 05 0,0 29999 03 038
15000 0,5 0,0 29999 0,4 09
15000 06 0,1 29999 03 08
15000 06 0,1 29999 0,3 038
16000 06 0,1 29999 0,3 038
AE = Epgy - Epin 0,1 g AE = Epgax - Engin 07 g
EMP 29 EMP 3g

PO-03-F-02/Ed. 03 Pégina 2 de 4



ASM

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRON° LC - 035

INACAL

‘ ‘ DA - Peri
Laboratorio de Callbracién
Acreditado

Certificado de Calibracion

LM22-C-889

N°LC - 035

Niimero de OT: 519-2022

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Forma del Platillo Condiciones Ambientales Inicial Final
CIRCULAR Temperatura 202 °C 20,3 °C
Humedad Relativa 79 % 79 %
S nﬁi’.’ﬁi 1 AL E Carga (L) 1 AL E Ec s
g g g g g 9 g g g
1 10 05 0,0 10000 0,7 -0,2 -0,2 2g
2 10 06 0,1 10000 0,7 0,2 0,1 2g
3 10,0 10 06 0,1 10000,0 9999 03 -0,8 07 2g
4 10 06 0,1 10000 06 0,1 0,0 2g
5 10 06 0,1 10000 06 0,1 0,0 2g
ENSAYO DE PESAJE
Condiciones Ambientales Inicial Final
Temperatura 203 °C 203 °C
Humedad Relativa 79 % 79 %
Carga L Carga Creciente Carga decreciente
1 AL E E¢ I AL E Ec EMP
g g g g g g g g g
10 100 06 -0.1 19
200 200,0 06 -0.1 0,0 201 08 07 08 19
1500 1500,0 06 -01 0.0 1501 08 0.7 08 1g
3000 3000,0 07 -02 0.1 3001 07 08 09 1g
5000 5000,0 0.7 -02 0.1 5001 07 08 09 29
10000 10000,0 06 -01 0.0 10001 08 0.7 08 29
12000 12000.0 0.6 -0.1 0.0 12001 08 0.7 08 29
15000 15000,0 06 -0.1 0,0 15001 08 07 08 2g9
17000 17000,0 05 0,0 0.1 17001 08 07 08 29
20000 20001,0 08 07 08 20001 08 0.7 08 29
24000 24001,0 08 07 08 24001 0.7 08 09 3g
27000 27000,0 06 -0.1 0,0 27000 07 -02 0.1 3g
30000 30000,0 06 -01 0,0 30000 0.6 -01 00 3g
PO-03-F-02/Ed. 03 Pégina 3 de 4



r LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr s
R ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e

SPECIALIZED METROLOGY GENTER S.A.C. CON REGISTRON°LC -035

Certificado de Calibracion
LM22-C-889

N°LC - 035

Niimero de OT: 519-2022

LEYENDA
L : Carga colocada sobre la balanza Ec : Error corregido
I : Indicacion de la balanza AL : Carga Agregada
E : Erorencontrado EMP : Error Maximo Permisible.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION Y LECTURA CORREGIDA
Incertidumbre expandida de medicion
Ur=2* \/ 290 x 10 g2 + 105 x 109 R

Lectura Corregida
Reorregida = R = 5,76 x 10 v R

Rzl Indicacion de lectura de la balanza (g9)

INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre de medicion calculada (U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicion combinada, multiplicada por
el factor de cobertura k =2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95%.

OBSERVACIONES

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Unica y exclusivamente para las condiciones del instrumento durante la
calibracion. SMC S.A.C. no se responsabiliza de ningun perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento calibrado.

Los resultados de las calibraciones no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de |a entidad que lo produce.

El certificado de calibracion carece de validez sin las firmas de los responsables.
Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "Servicio de Calibracion”.

Como no se cuenta con el manual o este no brinda informacion del coeficiente de deriva de la balanza por variacion de temperatura, se ha
considerado como AT: 0,00001°C-1, segun el PC-011- 4° Ed - 2010 - Indecopi "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento
No Automaético Clase | y Clase II".

(*) El Valor de "e", capacidad minima y clase de exactitud lo indica la balanza

D
ROLOG,S
Se ajusto la balanza antes de su calibracion: Si f (
Previo al ajuste del instrumento se encontraron los siguientes resultados para dos valores de carga. \\ \ \/ E
s~

Valor Nominal Carga Indicac

(g) (@ (g)
Aprox. al 50 % de la cap. max. 15000,0 14995
Aprox. al 100 % de la cap. max. 30000,0 29998
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Certificado de calibracion del horno

ASMLC
w Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC. EXPERIENCIA A SUSERVICIO

Certificado de Calibracion

L£7122-660

Niimero de OT:  519-2022

CLIENTE

Razén Social : JJ GEOTECNIAS.AC.

Direccion : CALLE 21 LOS ROSALES DE PRO MZ. B LT. 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion 1 2022-10-01 al  2022-10-01

Lugar de Calibracién : INSTALACIONES DEL CLIENTE

Fecha de Emision 1 2022-10-05

EQUIPO A CALIBRAR : Horno

Marca : No Indica Identificacion - 560
Modelo : MSH3 Procedencia :  Nolndica
Serie - No Indica Ubicacion : Area de Quimicos

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Tipo de Indicador . Digital Tipo de Selector - Digital

Alcance de Escala 1 No Indica Alcance de Escala - Nolndica
Divisién minima o Division minima S

Tipo de ventilacion : Natural Carga utilizada (%) - 100 %
Superficies intemas e Temperaturas de : 300°C +30°C
Posicion de ventilacion : No Aplica calibracion

METODO PARA EL MAPEO TERMICO

La Calibracion se ha realizado mediante la determinacion de la temperatura, por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-
"Procedimiento de Calibracion o Caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio termostatico”- SNM-INDECOPI (Segunda Edicion)

Sello Metrologo Director Técnico
Armando Marin Berrios Wilfredo Reyes Yzaguirre

El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad a los patrones Nacionales o Internacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

SMC S.A.C. - como organismo de evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta servicios de calibracion a su vez mantiene y
calibra sus patrones de referencia para garantizar la trazabilidad de las mediciones que realiza, con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.
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w Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC. EXPERIENCIA A SUSERVICIO

Certificado de Calibracion

L£7122-660

Niimero de OT:  519-2022

PATRONES UTILIZADOS
Nombre del patrén Identificacion y/o Serie N° de Certificado Trazabilidad
Termémetro Multicanal LT-IM-30 LT22-131 SMCS.AC.
Termohigrometro LT-IM-48 TH22-0588 TSG
Cinta métrica LD-IM-02 L-1509-2021 METROIL
Cronémetro LO-IM-16 LTF-C-031-2022 INACAL - DM
Voltimetro LE-IM-01 M24732 JLI METROLOGY
NOMENCLATURA
Indicacion Equipo = Lecturas en el dispositivo de indicacion del equipo calibrado.
Tprom. = Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo
AT = Diferencia entre méaxima y minima temperatura en cada intervalo de registro \'a\:s"
T.PRO = Promedio de indicaciones corregidas para cada sensor durante el tiempo fotal. ] / %
T.MAX = Laméaxima de las indicaciones para cada sensor durante el tiempo total.
T.MIN = Laminima de las indicaciones para cada sensor durante el tiempo total. 3
DTT = Desviacion de Temperatura en el Tiempo
RESUMEN DE RESULTADOS DE TEMPERATURA 3000 °Cc + 30°C
PARAMETROS Valor o o
Expandida
Maxima temperatura registrada durante la calibracion 306,65 °C 1,8 °C
Minima temperatura registrada durante la calibracion 2199 °C 03 °C
Desviacion de Temperatura en el Tiempo (DTT) 14,0 °C 0,1°C
Desviacion de Temperatura en el Espacio (DTE) 772 °C 15°C
Estabilidad ( + ) 7,01 °C 0,05 °C
Uniformidad 85,8 °C 1:6:°C

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
Las incertidumbres de medicion calculadas (U) , han sido determinadas a partir de sus Incertidumbres estandares de medicion combinadas,
multiplicadas por el factor de cobertura k=2 . Estos valores han sido calculados para un nivel de confianza del 95% .

OBSERVACIONES

La temperatura de trabajo esperada de 300 °C, el selector de temperatura del equipo ha sido programado a 300 °C
El servicio de calibracion se realizé a 100 % de su carga.

La tolerancia encontrada para la temperatura de 300 °C, es de 30 °C

NOTAS

Los resultados contenidos en el presente documento son validos inicamente para las condiciones del equipo durante la calibracion. SMC S.A.C. no
se responsabiliza de ninguin perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del objeto calibrado.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.

Los datos de los sensores registrados, han sido obtenidos luego de haber aproximado y estabilizado a la temperatura de trabajo dentro de la camara
durante : 3,5 horas
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w Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC. EXPERIENCIA A SUSERVICIO

Certificado de Calibracion

L£T22-660

Niimero de OT:  519-2022

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES

! ¥ :
b2 c2 Hi1
c S2 M M A W — v
T30-02 @ P o
e T30-05 /7 T30-03
= | S5 =) 7 |
|
.
T30-01_, T !
——————— :r—————s—4—q 3004 | B
s1 !
| | | I H2
: | : '
| | | :
| | e e
|
| | | |
| | | S8 |
s7
| |
| T30-07 = e =
| ol s10 ! ~T30-08 -y
—> +—— 7
a1l - // . : //
= T30-10 e
L e e s & 23;0-09 e
T30-06
1 b1 H3
e, S
7 f
ls )
I 'I
A

. = Sensor de Temperatura
A, B, C = Dimensiones del Volumen Interno

Los sensores T30-05y T30-10 estan ubicados en los centros de sus respectivos niveles aproximadamente.

Dimensiones internas Ubicacion de los sensores
A 450 cm a1l 70 cm a2 7,0 cm
B 60,0 cm b1 10,0 cm b2 10,0 cm
C 450 cm c1 70 cm c2 70 cm
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. Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC. EXPERIENCTA A SUSERVICIO

Certificado de Calibracion

L£7122-660

Nimerode OT:  519-2022

RESULTADOS DE MEDICION
PARA LA TEMPERATURADE 3000 °C =+ 300 °C

= |equip° Indicaciones corregidas de los 10 sensores expresados en °C T.prom.  AT.
iempo

°C T30-01 T30-02 T30-03 T30-04 T30-05 T30-06 T30-07 T30-08 T30-09 T30-10 °c °C

1-10 14h 05m 300 2225 2210 2324 2199 2216 2618 2925 2935 250,6 2788 2491 73,6
1-1014h07m 300 2228 2263 2321 2206 2220 2647 302,1 306,5 2536 2859 262,7 85,8
1-1014h09m 300 2227 211 2318 220,2 2219 2524 2940 2979 2514 219,7 2499 7,7
1-1014h 11m 300 2227 211 2328 2212 2220 2635 2994 300,6 2534 2833 2516 794
1-1014h 13m 300 2222 2268 2325 2209 217 2625 29,9 302,2 2523 2808 2609 813
1-10 14h 15m 300 2226 217 2336 220,7 2216 2631 2938 295,7 2510 27195 2499 75,0
1-1014h17m 300 2222 2269 2325 2208 2216 2633 300,3 305,1 2524 2824 26518 84,2
1-1014h19m 300 2229 2268 2331 2211 2222 26519 2927 2924 2517 280,0 2495 716
1-1014h 21m 300 2233 216 2332 2208 221 2641 302,3 305,1 2533 285,0 262,71 84,2
1-10 14h23m 300 2229 213 2325 2207 2222 217 2941 2940 2513 27198 2497 734
1-10 14h26m 300 2238 2269 2332 2215 2224 2636 2995 298,6 2535 2839 2617 78,0
1-1014h27m 300 2230 217 2331 2205 2220 26524 2%.8 2985 2521 2810 260,7 78,0
1-1014h29m 300 2231 219 2344 2209 221 2624 2943 2934 2528 2810 260,2 734
1-1014h31m 300 2231 221 6 2338 2206 224 2625 2983 296,5 2528 2817 250,9 7
1-1014h 33m 300 2229 2212 2340 2214 2223 2617 2928 2926 2524 279.8 2497 74
1-10 14h 35m 300 2227 2268 2330 2210 224 2637 2992 304,3 2535 2836 252,0 832
1-1014h37Tm 300 2224 216 2338 2211 2218 2525 2930 2957 2514 279,2 2499 746
1-1014h39m 300 2234 2212 2327 2213 2228 2643 302,9 303,6 2548 2858 2629 822
1-1014h41m 300 2228 2219 2337 2209 2220 2624 2955 2943 2523 2801 260,2 746
1-10 14h43m 300 2229 2210 2335 2217 227 2630 2975 2996 2536 2829 2514 7.9
1-10 14h45m 300 2224 2210 2329 2215 2224 2518 2982 2991 2533 2821 26511 776
1-1014h47m 300 2226 214 2338 2217 2222 2625 2930 2942 2521 2801 250,0 725
1-1014h49m 300 227 210 2325 2213 2226 2639 3011 3054 2548 2850 2626 84,0
1-1014h51m 300 2223 221 4 2340 215 2222 2619 2926 2953 2521 2191 2498 738
1-10 14h53m 300 2234 2280 2337 2212 2223 2649 3021 304,1 2540 2853 2629 828
1-10 14h 55m 300 2226 213 2339 2213 2223 2510 2936 2955 2522 219,2 2499 742
1-1014h57m 300 2232 2212 2341 217 2225 2634 2994 2996 2546 2838 2620 7.9
1-1014h59m 300 227 210 2336 2211 227 2625 2972 2973 2528 2812 250,8 76,2
1-1015h 01m 300 2236 2218 2335 2213 2229 2631 2938 2931 2534 2814 2604 725
1-1015h03m 300 2226 211 2340 2216 2223 2628 2996 301,2 2538 2817 2517 796
1-10 156h 05m 300 2236 2219 2336 2213 2231 2535 2936 292.7 2519 27199 250,1 23

T.PROM. 300 —.-2229. " - 22T B = 2332 o 2020 D s 0509 2069 - 2983 i 260 BT, T
T.MAX 300 2238 2280 2344 217 2231 2549 3029 3065 2548 2859 promedio
T.MiN 300 222 263 2318 2199 2216 2510 2925 2924 2506 2788 general
DTT 0 16 17 26 18 15 39 103 14,0 42 7,0 271,90
| CONCLUSION | EL RESULTADO ES CONFORME
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PARA LA TEMPERATURADE 2700 °c a 3300 °C
NIVEL SUPERIOR

3500
3300
3100
290
2100
2500
2300
2100
1900
170
1500

Temperatura (°C)

14:0554 14:1752 142951 144149 145347 15.0545

Tiempo (hh:mm)

e  T30-01 e | imite Superior e Inferior I Incertidumbre
3500
3300
3100
290
2700
2500

Temperatura (°C)

A R TTE TR TTE T TTE ET  E TEE ETR  a
2100
1900
1700

1500
14:0554 141752 142951 144149 145347 15.0545

Tiempo (hh:mm) - .
e  T3002 | imite Superior € Inferior Ilnoerﬁdumbre

3500
3300
3100
290
2100
2500
0{= = = = = ® x = = =z = = ® X X x XT 3 ¥ X x X 3 T X X T ¥ ® X =
2100
1900
1700

1500
14:0554 141752 142951 144149 145347 15:0545

===
Tiempo (hh:mm) //&‘ e
e T30-03 e | imite Superior € Inferior (:j% Ilnoerhdumbre
& v
N_ve

Temperatura (°C)

\

PO-03-F-02 Ed. 03 - Pagina 5 de 8 Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Senor - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mail: peru.co i peru.com
Este puede ser rep i con autorizacion de SMC S.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.
WWW.SmG-peru.com




ASMLC

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC.

CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

EXPERIENCIA A SUSERVICIO

Certificado de Calibracion

L£T22-660

Niimero de OT:  519-2022

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS

Temperatura (°C)

Temperatura (°C)

3500
3300
3100
290
2100
250
2300
2100
1900
1700
1500

" 140554

3500
3300
3100
290
2100
250
2300
2100
1900
170
150,

PO-03-F-02 Ed. 03 - Pégina 6 de 8

0
140554

PARA LA TEMPERATURADE 2700 °C a
NIVEL SUPERIOR

3300 °C

14:1752 142951 144149 145347 15.0545

Tiempo (hh:mm)
e T30-04 s | imite Superior € Inferior I Incertidumbre

14:1752 142951 144149

145347

15.0545

Tiempo (hh:mm)

e T30-05 s | imite Superior e Inferior

_T_ Incertidumbre

Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Seror - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 | E-mail: i
puede ser rep i

peru.co peru.com
con autorizacion de SMC S.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.
WWW.Smc-peru.com

Este




w Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC.

Certificado de Calibracion

L£T22-660

EXPERIENCIA A SUSERVICIO

Niimero de OT:  519-2022

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS

PARA LA TEMPERATURADE 2700 °c a 3300 °C

NIVEL INFERIOR
350
300
3100
290
2100
W){= * = = x =x =X g * g =% x X X x %X x T x X x x % g * 5 = x X = X
2300
2100
190
1700
1500

Temperatura (°C)

14:0554 141752 142951 144149 145347 15.0545

Tiempo (hh:mm)

e T30-06 e | imite Superior e Inferior Ilncerﬁdumbre
3500
300
3100
2901 = =
2100
250
290
2100
190
1700
1500

Temperatura (°C)

14:0554 144752 142951 144149 145347 15.0545

Tiempo (hh:mm) " .
e T3007 | imite Superior e Inferior Ilncerﬁdumbre

3500
3300
3100 -
2001 *

2700
2500
2300
2100
190
1700

Temperatura (°C)

14:0554 14:1752 142951 144149 145347 150545

Tiempo (hh:mm)
e T3008 e | imite Superior e Inferior

PO-03-F-02 Ed. 03 - Pagina 7 de 8 Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Senor - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 | E-mail: m i
Este puede ser i

peru.co peru.com
P con autorizaciéon de SMC S.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.
WWW.SMC-peru.com




w Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC.

Certificado de Calibracion

L£T22-660

EXPERIENCIA A SUSERVICIO

Niimero de OT:  519-2022

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS

PARA LA TEMPERATURADE 2700 °c a 3300 °C

NIVEL INFERIOR
3590
3300
3100
290
2100
0{= = = =®*= x x =x= x X »y = x & & x = y ¥ x = x g ¥ x ¥ x ¥ x x T g
2300
2100
190
1700
1500

Temperatura (°C)

14:0554 141752 142951 144149 145347 15:0545

Tiempo (hhmm) ; 9
e T30-09 e | imite Superior € Inferior Ilnoem'dumbre

3500
3300
3100
20 =
M0
2500
230
2100
1900
1700

Temperatura (°C)

" 140554 141752 142951 144149 145347 15:0545

Tiempo (hh:mm)
e T30-10 s | imite Superior e Inferior I Incertidumbre

PO-03-F-02 Ed. 03 - Pagina 8 de 8 Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Senor - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 | E-mail: i
Este puede ser i

peru.co peru.com
P con autorizacion de SMC S.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.
WWW.Smc-peru.com




Certificado de calibracion de la prensa de concreto

L0 CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC. EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracion
LM22-155

Nimero de OT: 519-2022

CLIENTE

Razén Social : JJGEOTECNIA S.AC.

Direccion : CALLE 21 LOS ROSALES DE PRO MZ B LOTE 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion  : 2022-10-01
Lugar de Calibracion ~ : En las instalaciones del cliente
Fecha de Emision : 2022-10-05

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO

Marca : ELE INTERNACIONAL Identificacion : NOINDICA
Modelo : ADR TOUCH HEAD Procedencia :  NOINDICA
Serie : 1887-1-00074 Ubicacion :  Laboratorio

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad 5 2000 KN
Resolucion : 0,01 KN
METODO DE CALIBRACION

Método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en las instalaciones del LEDI PUCP , tomando como
referencia la Norma UNE EN ISO 7500-1 "Verificacion de Maquinas de ensayo uniaxiales estaticos. Parte 1: Maguinas de ensayo de
traccion / compresion, verificacion y calibracion del sistema de fuerza"

Metrologo Director Técnico
Armando Marin Berrios Wilfredo Reyes Yzaguirre

El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad a los patrones Nacionales o Internacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

SMC S.A.C. - como organismo de evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta servicios de calibracion a su vez mantiene y
calibra sus patrones de referencia para garantizar la trazabilidad de las mediciones que realiza, con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones el usuario deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.
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SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.AC. EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracion
LM22-155

Nimero de OT: 519-2022

PATRONES UTILIZADOS
Descripcion del Instrumento Identificacion y/o Serie
Celda de Carga Patrén (40 tn) LO-IM-18
CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura 18,9 20 165 .°C N
Humedad Relativa 79 % 80 % [ \%
RESULTADOS DE LA CALIBRACION (@& \/ 5
Indicacion del Patron Indicacion de F“ef‘a ({’kcenso) \\VE/
Valor de Indicacion
Fi(kgf) F1 (kgf) F2 (kgf) F3 (kgf) Fprom (kgf)
1660 1519,7 15619,5 15619,6 15619,6
3990 3757,0 37571 3756,8 3757,0
6340 5939,8 5940,0 5939,9 59399
8665 8099,6 8099,6 8099,8 8099,7
10985 105605 10560,7 10560,7 10560,6
13010 124492 124493 124490 124492
156310 142201 142203 142202 14220,2
17655 169772 16977 4 16977 4 16977,3
20075 19394,0 193942 193938 19394,0
22540 216613 216615 21661,3 216614
24875 239938 239937 239939 239938
27036 261096 261098 26109,6 26109,7
29145 28138,2 281383 281383 281383
32006 311917 311916 311919 311917
35101 34703,0 347028 34703 1 34703,0
RETORNO A CERO I 0 0 0
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre de medicion calculada (U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicién combinada, multiplicada
por el factor de cobertura k =2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95% .

OBSERVACIONES

Los resultados contenidos en el presente documento son validos tnicamente para las condiciones del instrumento durante la calibracion.
SMC S.A.C. no se responsabiliza de ningln perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento calibrado.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.

Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "Servicio de Calibracion”.
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Anexo 12. Analisis estadisticos de resultados

ANALISIS ESTADISTICO - RESISTENCIA A COMPRESION f'¢c=210kg/cm?

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hip6tesis nula: Los datos de la variable Resistencia a compresién Sl tienen normalidad.
H1: Hipotesis alterna: Los datos de la variable Resistencia a compresion NO tienen normalidad.

2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: 0=5% (0.05)

3. PRUEBA ESTADISTICA
Para muestras menores a 50 datos, se utiliza Shapiro-Wilk (n<50, S - W).

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
R_C 122 45 082 946 45 037
M_ALOE_VERA 158 45 007 B8O 45 0oo

(

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Se tienen 45 muestras, por lo cual se utilizara Shapiro-Wilk con p-valor = 0.005

4. REGLA DE DECISION

Si p-valor <= 0.05 se rechaza la hipostesis nula. P-valor=0.037

Comparando: como 0.037<0.05, entonces se rechaza la hipétesis nula.

H1: Hip6tesis alterna: Los datos de la variable Resistencia a compresion NO tienen normalidad.

5. CONCLUSION
Los datos de la variable resistencia a compresion no tiene normalidad con un nivel de significancia
del 5%.

B. CORRELACION DE SPEARMAN

1. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipdtesis nula: El incremento de la resistencia a compresion del concreto NO esté relacionado
con la adicién del mucilago de Aloe vera.
H1: Hipdtesis alterna: El incremento de la resistencia a compresion del concreto Sl esté relacionado
con la adicién del mucilago de Aloe vera.

2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: 0=5% (0.05)

3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE SPEARMAN

Correlaciones

M_ALCE_VE
R_C RA
D
Rho de Spearman R_C Coeficiente de 1,000 - 167
correlacidgn
Sig. (hilateral) . 273
¥ 45 45
M_ALCE_VERA Coeficiente de - 167 1,000
carrelacién
Sig. (hilateral) 273 .
¥ 45 45

Se tiene un p-valor = 0.273 y coeficiente de correlacion r de Spearman de -0.167

4. REGLA DE DECISION

Si p-valor <= 0.05 se rechaza la hipostesis nula. P-valor=0.273

Comparando: como 0.273>0.05, entonces se acepta la hip6tesis nula.

Ho: Hip6tesis nula: Los datos de la variable Resistencia a compresién NO estan relacionados.

5. CONCLUSION

La evidencia estadistica indica que entre las variables: resistencia a la compresion y el mucilago de
Aloe vera, no tienen una correlacién de manera directa, ademas, es minima y negativa cuyo coeficiente
de correlacion de Spearman es de r=-0.167.




ANALISIS ESTADISTICO - RESISTENCIA AFLEXION f'c=210kg/cm?

A. PRUEBA DE NORMALIDAD

1. PLANTEAMIENTO DE NORMALIDAD
Ho: Hipdtesis nula: Los datos de la variable Resistencia a flexion Sl tienen normalidad.
H1: Hipdtesis alterna: Los datos de la variable Resistencia a flexion NO tienen normalidad.

2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: 0=5% (0.05)

3. PRUEBA ESTADISTICA
Para muestras menores a 50 datos, se utiliza Shapiro-Wilk (n<50, S - W).

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
R_F 201 15 106 926 15 240
M_ALOE_WERA 153 15 ,2001 802 15 (1 03)

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccidn de significacién de Lilliefors

Se tienen 15 muestras, por lo cual se utilizard Shapiro-Wilk con p-valor = 0.240

4. REGLA DE DECISION

Si p-valor <=0.05 se rechaza la hipdstesis nula. P-valor=0.240

Comparando: como 0.240>0.05, entonces se acepta la hipétesis nula.

Ho: Hipdtesis nula: Los datos de la variable Resistencia a flexion S tienen normalidad.

5. CONCLUSION
Los datos de la variable resistencia a flexion si tiene normalidad con un nivel de significancia
del 5%.

B. CORRELACION DE PEARSON

1. PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
Ho: Hipdtesis nula: El incremento de la resistencia a traccion del concreto NO esta relacionado
con la adicion del mucilago de Aloe vera.
H1: Hipdtesis alterna: El incremento de la resistencia a traccion del concreto Sl esta relacionado
con la adicion del mucilago de Aloe vera.

2. NIVEL DE SIGNIFICANCIA: 0a=5% (0.05)

3. PRUEBA ESTADISTICA: COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

Correlaciones

M_ALOE_VE
R_F RA./\‘

E_F Correlacidon de Pearson 1 572

Sig. (hilateral) 026

I 15 15

M_ALOE_VERA  Correlacion de Pearson 572 1
Sig. (hilateral) 026

I 15 15

Se tiene un p-valor = 0.026 y coeficiente de correlacion r de Pearson de 0.572 (57.2%),

4. REGLA DE DECISION

Si p-valor <=0.05 se rechaza la hipdstesis nula. P-valor=0.026

Comparando: como 0.026<0.05, entonces se rechaza la hipétesis nula.

H1: HipGtesis alterna: Los datos de la variable Resistencia a flexion Sl estan relacionados.

5. CONCLUSION

La evidencia estadistica indica que entre las variables: resistencia a la flexién y el mucilago de
Aloe vera, si tienen una correlacién de manera directa, ademas, es positiva cuyo coeficiente
de correlacion de Pearson es de r=0.572.




Anexo 13. Normativa

NORMA TECNICA NTP 400.037
PERLIANA 2014

Comesicon de Mormalizzcidn v de Fiscalizacion de Barems Comerciales no Arancelanas - INDECOP]
Calle de La Prosa 1, San Bora | Lima 41 ) Apartado 145 Lima, Peri

AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en concreto

AGREGATES. Sandard Specification for Concrete Aggregales

Esta Morma Técnim  Peruama  adoplada por el INDECOP] esid hasada en la norma
ASTHM O 33703302003, Standard Specificaiion for Concreie Aggregates, Derecho de autor de ASTRM
Internatiomal, 1M} Bar Harbor Drive, 'West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por autorzacion
de ASTM Intermaticnal

2014-12-30

3* Edicidn

R0 312004 CNBEANDECOM. Publicads o 2001540114 Precin hasada en 20 pigims
LS 9] 1030 ESTA MOEMA ES RECOMERNDABLE

Descripbares: Agrepadns, comereto, requisibos

O ASTM 2013 - © INDECOM 2014



NORMA TECNICA NTP 400.022

PERUANA 2013
Comsion de Normalizacidn y de Fiscalizacidn de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOP]
Calle de La Pross 104, San Boga (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perti

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado fino

AGGREGATES. Standard test method Dersity, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of
Fine Aggregate

Esta Norma Téenica Peruana adoptada por el INDECOPH estd basada en la Norma ASTM C 128-2012
Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine

Aggregate. Derecho de autor de ASTM Intermational, 100 Barr Harboe Drive, West Conshobocken, PA
19428, USA. -Rampreso poe autonzacidn de ASTM Internstional

2013-12-26

3* Edicion

ROI13-2013/CNB-INDECOPL Publicada & 2014-01-16 Precio besado en 20 plginas
LC.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Desceniptores: absorcidn, agregado, densidad aparente, densidad relativa aparente, densidad, agregado
fino: densidad relativa. eravedad especifica



NORMA TECNICA NTP 400.021

PERUANA 2013 (revisada el 2018)
Direccion de Normalizacion = INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Peru

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcion
del agregado grueso

AGGREGATES. Standard test method for densaty, relative density (specific gravaty) and absorpton of
coarse aggregale

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INACAL esta basada en la Norma ASTM C127.2012
Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorphion of Coarse
Aggregate. Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
19428, USA. -Reimpreso por autorizacion de ASTM Intemational

2018-06-27
3* Edicion

R.D.N"016-2018-INACAL/DN. Publicada el 2018-07-18 Precio basxdo en 18 paginas
1L.C.S:-91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE




NORMA TECNICA NTP 400.017

PERUANA 1999
Comisitn de Beplamentos Téensoos v Comerciales-15DECTH]
Calle I La Prosa 138, %an Borja (Lmma 41) Apartade 145 L=, Per

AGREGADOS. Método de ensayo para determinar el peso
unitario del agregado

AGGREGATE Standard Test Method fior Unst Wesght and Voids in Aggregate

19rr-i4-21
1* Edicion
FO02 1S I DECOPLCRT . Fiblicada el 990425 Precie basado en 10 pdgmas
LCS: 91 D30 ESTA MORMA ES RECOMENDABLE

Drescrmplores: Homagin, Mé&tedo de ensaye, Probelas alindricas, curado de la probela



NORMA TECNICA NTP 400.012

PERUANA 2001
Comasain de Reglamentos Técnicos y Comercmles-INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

AGREGADOS. Anadlisis granulométrico del agregado
fino, grueso y global

AGGREGATES. Standard test methed for sseve analysis of fine, coarse and ghobal ageregates

2001-05-31

2" Edicion

R.O071- 200/ INDECOPI-CRT . Publicada el 20010617 Precio basado en 14 pdginas
[.LCS.:91.100.30 ESTA NORMA S RECOMENDABLE

Descriptores: Agregado, agregado grueso, agregado fino, serse, gradacion, andlses poc tamizado, andlisss
granulométnico



NORMA TECNICA NTP 400010

PERUANA 2001
Comassin de Reglamentes Téonicos v Comercales-INDHECOPL
Calle de La Prosa 138, San Borja {Lima 41} Apartado 145 Lima Perl

AGREGADOS. Extraccion y preparacion de las muestras

AGORIEGATES. Standard practioe for sampling appresates

Zii1-01-24

2" Edicidn

001 L2000 INBECOPL-CRET Poblicada el 2001 0207 Precin basade en 04 pdginas
LCS.: 91 100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDARLE

Dreseriplores: agrepados, extracciin, preperacito de muesiras zeregados, explomcitn de canleras
patenciales, nimero y medidas nocesarias para estimar a5 caracleristicas.



NORMA TECNICA NTP 339.185

PERUANA 2013
Comesién de Normalizzcidn y de Fiscalizacion de Bareras Comerciales no Arancelanias < INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perit

AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para
contenido de humedad total evaporable de agregados por
secado

CONCRETE. Standard test method for total evaporable medsture content of aggregate by drying

Esta Norma Técnica Permana adoptada por el INDECOP] esta basada en la nocma ASTM C 5646.13
Standard Test Method for Total Evaporabale Moésture Content of Aggregate by Drying. Derecho de autor

de ASTM Intematicnal, 100 Barr Harboe Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. Reimpreso por
autorizacion de ASTM International

2013-08-07

2* Edicién

R.0034.201 3 CNBANDECOPL Publicada of 201340824 Precio basado cn 08 paginas
LC.S:-9L100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptoces: Agregados, secado, contenido de humedad
© ASTM 2013 . © INDECOPI 2013



NORMA TECNICA NTP 339.089

PERUANA 199%
Comisidi de Reglamentas Téenieos y Comestlales < INDECOTE
Cnlle De La Praza 126, San Beds (Lima 41) Apariado 145 Lirnp=Feni

SUELOS. Obtencion “en laboratorio de muestras
representativas (cuarteo)

Standard Practics for Reducing Semples of aggregare to Testing Size

1998-11-15
2* Ldicidn

COPIA CONTROLADA
Pag. [ o

FL0067-5  HNOECOPI-CRT.Piblicada £] #5-12-12 Precio basada en 09 pdginas
[.C.5 293020 ESTA MORMA ES RECOMENDABLE

Drescriptores: Sueles, suarben, muestras ppresentaiivis,



NORMA TECNICA NTP 339.088

PERUANA 2006
Comisitn de Reglamenlos Téonicos v Comercinles - IMOECOP)
Calle de La Prosa 138, Sen Dorja {Lima d1) Aparinde 145 Lima, Pord

HORMIGON (CONCRETO). Agua de mezcla utilizada
en la produccion de concreto de cemento Portland.
Requisitos

COMCRETE. Mixiig water used in the production of Formland cemont soncrete. Baquerimients

2006-02-16

X Edicidn

.00 1 3-2006 TNDECOPI-CRT. Publicada el 2006030 Precin basado en 13 pdginas
LS. 91, 100,50 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Deescriptnres: Agua combinadn, densidad, nddfivos estabilizames de hidincién, agun de mezels, apus
meciclada



NORMA TECNICA NTP 339.080

PERUANA 2011
Comnibsidm de Nonmalizmcide y de Fiscalizacidn de Barems Comerciales Ko Anncelanias - INDECOPL
Cadle de Lo Prosa 104, San Borjs (Lima 411 Aparado 145 Lima, Pend

CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
determinacién del contenido de aire en el conereto fresco.

Método de presion

CONCRETE. Sandard Tesi method for desenmine air comesd of freshly mixed concrete by the Pressure
Mlthind

20110928

2* Ediwidin

B0 L-21H LCNE-INDECOP]. Publicads & 300 1- 10009 Precio basscde an 27 pirines
LS. 9110050 ESTA NOEMA ES RECOMENDABLE

Descripiones: Conterddo B aire; calibrmcidng comerets; fiotor de comeccidn; reciplente de medida,



NORMA TECNICA NTP 339.035

PERUANA 2009
Comision de Nommalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelanias - INDECOP]
Calle de La Prosa 138, San Boga (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la

medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland

CONCRETE. Standard test method for mesure slump of Portland cement concrete

Esta Norma Técnica Peruana adoptada pee ¢l INDECOPI esta basada en la Norma ASTM C 143/C143-
2008 Standard Test Methed for Shump of Hydraulic Cement Concrete, Derecho de autor de ASTM
International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohecken, PA I928, USA. -Remmpreso por autorizacion
de ASTM International

2009-12-23

3" Edicion

R.034- 2009 INDECOPLCNB. Publscada o 2010:02.20 Precwo basado en 9 paginas
I.C.S.: 91.100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, cono, consistencia, plasticidad, asentamicento, trabagabaladad



NORMA TECNICA NTP 339.046

PERUANA 2008
Comisicn de Mormalmmcion yde Fscalomcon de Bamems Comerciabes Mo Amncelarms - INDECOPL
Calle de La Prosa 138, San Bega (Lima 417 Apartade 145 Lima, Per

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para
determinar la densidad (peso umitario), rendimiento y
contenido de awre (método gravimetrico) del hormigon
(concreto)

COMCRETE. Standard test method for demsety {unil weighth, yicld, and air content (gravimelnc) aof
concrele

Esta Morma Técmica Peruana adeplads por el INDECOPI estd basada en la Morma ASTR C13E /C1IEM
= (1§ Sizndard Test Melbed for Density (Unz Wesght), Yield, and Air Ceotem (Gravimetric) of Concrete,
[Dherecha de autor de ASTM Imlereatianal, 100 Barr Harbor Dirive, West Comshohocken, P 19428, UEA.
-Feimprese por autormeacion de ASTM Inlermaizonal

ZiWE-1r-03

I° Edicidn

RL005-200R INDECOP-CHE. Publicada el 20080524 Precea basade en |0 paginas
LC.S.: 9L IHLED ESTA MORMA ES BECOMENDABLE

Descrprares: Contenido de aire, cootensde de cemenio, coocreto, rendimieote relativo, pese unstano,
rendimienta, barmigan, método de ensaye, densidad, método gravimétnion



NORMA TECNICA NTP 339.034

PERUANA 2015
Drireccicn de Mormalizacein - INACAL
Calle Las Camelias 15, San Isidre (Lima 27) Lima, Ferm

CONCRETO. Meétodo de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto
en muestras cilindricas

Concrete Standard Test Method for Compressive Strengih of Cylindmcal Cancreie Specimens

Esta Morma Téconica Peruana adoplada por el INACAL esta basada en la Norma ASTM O 300°C 3961015
Stardard test method for conmpressive strength of oylindncal concrele specimens, Dereche de autor de
ASTM Intermational, LHF Barr Farbor Dove, West Conshebocken, PA 19428, USA. -Reimpreso par
autorzzacion de ASTH [ntematzorzl

2015-12-22

4" Edicion

BN LS2015-INACALTIN, Publicada €] 20151231 Precia basado en 1Y pépinas
LC.5.: 91 1H 30k ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriplores: Haormigdn, conorete, resisbencia a b compresion., muesimas cilindncas



NORMA TECNICA NTP 339.078

PERUANA 2012
Comesicn de Normalizacidn y de Fiscalizacion de Barems Camerciales no Arancelanias < INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Bogja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peni

CONCRETO. Método de ensayo para determinar la
resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente

apoyadas con cargas a los tercios del tramo

CONCRETE. Standard test method for flexurl strength of coacrete using simple beam with third-point
loading

2012-09-26

3* Edicién

R.C052.201 2 CNBANDECOPL Publicada o 2012.10.31 Precio basado en 10 pézinas
LC.S:-9L100.50 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptoces: Concreto, vigas, resistencia a la flexion. ensayo
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Ajuste de la poligonal abierta

POLIGONAL ABIERTA CON 2 PUNTOS DE CONTROL

INFORME POLIGONAL

CIERRE
Longitud transversal total 1584.871
Error de Cierre 0
Closure is one part in Infinite
Error in North(Y) 0
Error in East(X) 0
Direction of Error S
CONTROL TRANSVERSAL
IPoint Name Northing Easting
PUNTO DE INICIO 8656716.45| 280703.452
PUNTO DE CIERRE 8655813.46| 281962.402
DATOS DE ENTRADA
LADO |Angle/Direction Distance Radius Delta Angle |Description
1 $27°42'08" E 35.4455
2 S 47°04'58" E 319.692
3 S54°38'21"E 311.0385
4 S57°01'16"E 401.1603
5 S 56°55'05" E 292.6528
6 S$53°03'41"E 197.4695
7 N 33°31'23"E 27.4123
DATOS POLIGONALES
LADO [Direction Angle Distance Northing (Y) |Easting (X)
1 $27°42'08" E 0°00'00" 35.446| 8656685.07 280719.93
2 S 47°04'58" E 160°37'10" 319.692| 8656467.37| 280954.053
3 S 54°38'21"E 172°26'37" 311.039| 8656287.37| 281207.712
4 S57°01'16" E 177°37'05" 401.16| 8656069.01| 281544.234
5 S 56°55'05" E 180°06'11" 292.653| 8655909.26| 281789.445
6 $53°03'41"E 183°51'24" 197.47| 8655790.59| 281947.278
7 N 33°31'23"E 86°35'04" 27.412| 8655813.45| 281962.417
AJUSTE TRANSVERSAL
REGLAS DE AJUSTE Y EQUILIBRIO
Compass Rule / Bowditch Adjustment
LADO Bearing Distance |AY AX A Angle A Distance  |Northing (Y) |Easting (X)
1 $27°42'07" E| 35.445 0.0002 -0.0003 0°00'01" 0 8656685.07 | 280719.93
2 S47°04'58" E | 319.689 0.0018 -0.003 0°00'00" -0.003 8656467.38 | 280954.049
3 $54°38'21" E| 311.035 0.0017 -0.0029 0°00'00" -0.003 8656287.37 | 281207.706
4 $57°01'16" E | 401.156 0.0022 -0.0038 0°00'00" -0.004 8656069.01 | 281544.224
5: S$56°55'05" E| 292.65 0.0016 -0.0027 0°00'00" -0.003 8655909.27 | 281789.432
6 $53°03'41" E| 197.467 0.0011 -0.0019 0°00'00" -0.002 8655790.6 | 281947.264
7 N 33°31'21" E| 27.412 0.0002 -0.0003 0°00'02" 0 8655813.46 | 281962.402




ESCUELA DE CAPACITACION Y
PERFECCIONAMIENTO FAP

T\, N 7
04240 0+260 0+280 04300 " geaz0 04340
i | Il |
e = == =
nfe. .
(&, ® 2 . EE
| | < :
PLANTA 0+000.00 - 00+320.00
Esc: 1:500
PERFIL LONGITUDINAL 0+000.00 - 0+320.00
= ESCALA: H=1:1000 V=1:1000
130 = T T T T T T T T =130
125 38 S 1%
120 %% 88 Lov- 5000 g “120
2 2E =0.02 =1
15 -¢|3 i K=z ) 18
110 2|2 %E td =110
o £ ]
502 | 105
T E =100
I “ o5
e 0 | = %0
- B~ 8 ¥ @ § § & § § & = s 8 @ & # § § § § § § 8§ E§ # R
H 3 i 2 2 3 4 2 E 2 g b a 3 5 g
SRRSRESE ¥ 2 ¥ & & : & & & & & & & &y & 0y & 5 x & & ¥ ¥ & ¥ & 3 N
cota 8 & ®& § ¢ ¢ § & % 8§ &% § § § = = = & & = = 5 % 5 % & 8§ 88 % % §¥ 8§ 8§
SUBRASANTE g ¢4 ¢ § ¢4 § § 4 5§ ¢4 § ¢ § ¢ § § 3 ¢ § & § P £ : 3 i 3z 5 3 8 i § 8
ALTURA DE CORTE E E E E § § é é é S g
arumapeREwENO 203 % 0§ % ¢ 0§ % § §% § § § 2 % % § § 5 § § § § § § § § G§
ALl TO
eznarm
— § - _om
PENDIENTE é — -— 3 e —
PERFIL LONGITUDINAL 0+000.00 - 0+320.00
Esc: 1:500
e e TR ST T REVISTONES
[T TR o TESE DISERIO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO MUCILAGO DE ALOE vERs, | FLAMD PLANIA — PLENL LOMGITICINA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO JHOM 24UL RE R IR, (SABILA)ER LA AVEHIDA IORGE EHAVEE, SANTIAGO DE SURCO - 2022
PR ARRR

Plano Perfil Longitudinal




= T e §:' B
| o
P =T — =
. & — i
Iy 0+440 04460
. . = AROUE
B e o s = = = OUSTRIAL
’
A :
s // A
MERCADO JORGE o ;
7 : ) i
e v .
- v . &
- :
& D
PLANTA 0+320.00 - 00+640.00
Esc: 1:500
PERFIL LONGITUDINAL 0+320.00 - 0+640.00
ESCALA: H=1:1000 V=1:100!
130 1 | | | 1 1 | 14130
1256 — PIV = 450003 —126
120 ELEV. = 10093 e 1120
=0 glg g
15 — = v b —115
110 - i 1110
E e J
e 105 s-0am 3109
4 ) 100
495
S
A A = A = = = = = = 3 = = = =z = = = = = = = = = = = = = = = = = =%
PROGRESIVA H H . e £ 3 £ 7 2 3 3 I 0§ 1 1 %1 1% 2l |2 PR T B SR (R LI £ 2 3 & 2
: z : : i & & 5 I 2z Z 2 iz & & i z E ) : x5 & & 2 i : i £ 5 5 &
[ ERE EI] 3T 9 ¥ 2 E ] 5 2 = CE]
cmrenene | ¢ 2 2 2 ¢ %2 %1 % ¢ f % & % %3 ¢ ¢ & % & ¢ ¢+ 31 2% 2 ¢ ¢§ £ § & § § § ¢
coTa B B ] & &8 8 % 12 4 3 B T ® & &§ & 1§ 2 =s T T 2 |13 5 8§ & B 2
SUBRASANTE g 2 ] : z & &2 & & g g = 2 z & 2 & R : : 2 2 & & g 8 g g g 8§ &
ALTURA DE GORTE g 2 E 2 S 2 3 3 5 3 3 3 3 5 5 3 3 2 s s s 3
ALTURA DE RELLENO z g z 4 g 2 g 3
AL TO
L=42202m
& -_— -0.27%EN BT ateuEn
PENDIENTE s —segm o — — £ 2690~ ____
PERFIL LONGITUDINAL 0+320.00 - 0+640.00
Esc: 1:
= DEghe AEE0 REVISIONES o S
. DR DESCRTCION TFI diseiio or pavMENTO RIGINO INCORPORANO MUCHAGD DF ar vena | PReNO PLANTA - PEUHL LONGITUDSAL {eery ™ s arar 290
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO |  JHUN RAUL REVES Rkt [ {SABILAEN LA AVENIDA JORGE CHAVEZ, SANTIAGO DE SURCQ.- 2022 Py
PAESENTD: rp-0z2

Plano Perfil Longitudinal




e b
. CA. TAM3C TP MOR a*
! = LAIGLES!IA DE JESUCRISTO DE LOS SANTOS DELOS
D ULTIMOS GIAS - ESTACA SURCO - OFICINA MISION
| S 5 K LIMA SUR
= %
]
: Ll
e
£ I
e e
T
]
0+620 0+640
LoPEN
e
| — I -
FARGUE
] INDUSTRIAL CEMTRD
i COMERCIAL
! / KARRD
a1
w
PLANTA 0+640.00 - 0+960.00
Esc: 1:500
PERFIL LONGITUDINAL 0+640.00 - 0+960.00
ESCALA: H=1:1000 V=1:1000
130 T T T T T —— 130
125 128
120 J120
RGNS {118
10 =110
105 [ 108
= &=-0.18% E|
100 | T 100
85 = I 95
90 F ‘ 90
mw 85| = 2 = = 2 = = = = = = = 2 = 2 = ) = e = = e = e = = = = = E) = ) =7 85
g & [ & g g g g 8 & g g S} & g 8 g S g g ] 3 2 g g 2 3 il 8 B § 8 g
COTATERRENO | ¢ ¢ ¢ & g § & § & ¢ g & § g ¢ g § g § g g & & 5 g g g & & g g & 38
COTA s & s & & & =& £ ®© & ® & ¥ =& § & ® @ & = = § I § 3§ ® 8§ & ® 5 8§ 8§ §
SUBRASANTE g g g ] g g g E E E g ] 2 g H g E 2 g g g g ] g ] g 2 g g 2 s g g
ALTURA DE CORTE g g g g 5 g Z P g g g g
avrapeRelleno | 3 8B 5 8 8 B 5 § 3 & 8§ 3 3 8 i § B g 5 & §8 3§ 8§
s
ALINEAMIENTQ R=1540,
PI-1 L-934.95m
PENDIENTE H —  ————————————Samen
PERFIL LONGITUDINAL 0+640.00 - 0+560.00
Esc: 1:500
DISEAS: ARRR. £PRORO REVISIOMNES
- DL, ARRT LERCRPOY DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORRGRANDO MUCILAGO DE ALOE VERA I SRR
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD NI RALL 2T p—— IRAR (54B1L4} EN LA AVENIDA |ORGE CHAVEZ, SANTIAG0 DE SURCO - 2022
PArENTG: IRAR

Plano Perfil Longitudinal




« Py Loy
Il z
3¢
” f 5
E o boa g
o
f i3
L2
LA IGLESI& DE JESUCRISTO DE LOS SANTOS DE 105 A A
ULTIMOS DIAS - ESTACA SURCO - DFICINA MISISN 3 L e
LIMA SUR N
a Y —#% 7 Hlad]] ]| sasl] 2 : I [t — .
“1+080 1+100 1+120 140" | 1480 1+180 14200 14260
H
. —
H L
= — I-TE = i
e P8l - [T
T = ._ T3 T
o
2
CENTRO i £ s ! w
COMERCIAL - !
KAKRO | = = i
1 < |
PLANTA 0+960.00 - 1+280.00
Esc: 1:500
PERFIL LONGITUDINAL 0+960.00 - 1+280.00
ESCALA: H=1:1000 V=1:1000
130 = T T T - 130
125 = b= trtrgen 9125
ELEV
120 - S o E 1120
115~ L bl 7115
= 1 BE] :
110 = 53 & 1110
] 105 = — 105
| 4 | 100
= Jes
2
DATUMELEY- 90 - <80
g5 A = & = = = = = = = = = = = = = &= = = = S = = = = - = = = 3|
OGREsva | 8§ 8§ § & ¢ 8§ § 3 § § § & § ¢ ¢ § €& § ¢ & & % & & §E § §F & § & § %
COATERRENO | & g & & & & € & & & § s & & & & g & 2 § & & 4 & 4 & & F 3 £ d& &
coTA ® & 8§ § = & =« == £ 8 5 8 & & =8 & 18 & =z 3 g = =2 e 8 & 8 & s 2 8 8 5
SUBRASANTE £ 2 H 2 2 E g 2 8 E g E g g E £ g E g E g g 3 g EH £ E £ 3 g E g ki
ALTURA DE CORTE s & 5 & &8 & 8 g % 3 08 5 &8 3 5 & 8 3%
AL TO
T O10%EN - e 0ATHEN
PENDIENTE g b —— — —— et —— —
PERFIL LONGITUDINAL 0+960.00 - 1+280.00
Esc: 1:500
TES! DISCAD: ARAR. FFRIBO REVISIONES . o I INEICATS
PE ARAR M{cE el el [5s: DISERD DE PAVIMENTG RIGIDO INCORPORANDO MUCILABO DE ALOE VERA TG POANTA — PRRFIL LORGITURY NOukHEE 202
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO|  JI/aN 24l Rry warce  URAR |5481Le EN LA AVENIOA IORGE CHAVER, SANTIAG DE SURCO - 2022 P s
R 1RAR FP-04

Plano Perfil Longitudinal




! CONDOMINIOS ‘ i
: RESIDENCIALES P oo *

T e - - — R oL
1+240 1+260 1+280 . 1+300 1¢320 14340 | 1+360

|- Il Il | ki

; = = Leee=tou=.

7

A fﬁ
- CoLTE

ESCUELA DE LA
FUERZA AREA
J— ' | DEL FERU
- |
h | i
| | ® . .
PLANTA 1+280.00 - 1+600.00
Esc: 1:500
PERFIL LONGITUDINAL 1+280.00 - 1+600.00
ESCALA: H=1:1000 v=1:1000
130 T T T 130
125 HEE
120 ¥ E120
15[ £ £/ 115
F 5
1o 3 2110
o) 105 8905
100 |0 ki 100
J s — _ : - - 195
DATUMELEY- 90| |90
85.00 85 : : , |85
rooresva | &% 0§ B 0§ 8 % 0§ & &8 & % g8 § ¢ § % & § § ¢ § & & © 2 0§ @ &# § % §@ ¢
¢ § % § & & & &§ § £ 5 & 8 & § & &5 § & 8§ &8 & § & ®» 8§ 8 § =B 8B 8 =8 8
COTA TERRENG 8 3 & & 3 ‘s & 4 ‘@ s & ‘& =® &® 8 s & 4 § & = E 8 = E m '8 &% ' 8 & = =&
COTA s % § =2 =T e & & '8 = =2 & & ® o 2 3 3 ¥ % & s k& 8§ & § § =2 ¢ = =
SUBRASANTE : % & 3§ & & & & s g 88 3z g & § 3 = 5 § = 3 & 3% 3z =B & 5 =z 8 1§ =z =8
ATuRaDECORTE | % F ¢ & 2 5 % 8 8§ & § % § § § & g ¢ .- § &8 8
ALTURA DE RELLENG g ] g g g g 8 2 g g
ALl To
ez
PENDIENTE H - e — — _
PERFIL LONGITUDINAL 1+280.00 - 1+600.00
Esc: 1:500
T i RAn seron REVISIGNES
, [y TR DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDD MUC/LAGO DE ALDE VERA FLLER FLANEASS: FERRIL LOM
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Ul RS RITRE ey STEr] SABLA) PN L. AUFNITA IORGE CHEVEY, SANTIAGE BF SUREE 2077
FarsmaTD: ARAR FPF-05

Plano Perfil Longitudinal




281300.00 281400.00 281500.00 281600.00 281700.00 281800.00 281900.00 282000.00
T T T L T T~17 T/ T2 T T LI 74 B B B B B S G T A
; // / ///// ? i /\ RN / /
{ 7
| Y,
{ U W

URBANIZ
SAN JOS]

LAJGLESIA DE JESUCRISTO DE LOS SANTO}

E

boetos

2710

URBANIZACION™
HUERTA ESQUIVEL

8656200.00

8656100.00

8655900.00

8655800.00

8656000.00
T

TS DS -

[RBANIZACION /
BEINDPSTRIAL SAN /
/ ¥
/

URBANIZACION
CERCADO

ASQGIACIgN DE VIVIENDA

's;WTo ISTO
/
/

N

/N

N
ASOCIACION DE

~

“~~URBANIZACION
LAS H}EDRAS'D

URBANL.

IZACION
ERTOS

om /{RBAN IZACION

EL CONDOR

coNDOMINIS
RESIDENCIALES

o
[ESTE () | NORTE (V)
/ /\
| zsiasieses | sessasizssi] / l)\
f A
i v/
H 7/
| Y/
/ A/
| /
/ /
i /
/ h:
! \

e

\‘I 11 /I 1

8655900.00 8656000.00 8656100.00 8656200.00

8655800.00

281300.00 281400.00 281600.00 281700.00 281800.00 281900.00
ALUMNO: DISERO: % REVISIONES
; [ URRR. o | DESCRIPGION TESIS:  DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO MUCILAGO DE | PLANO UBICACION DE CALICATAS
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO! JHON RAUL REYES RIVERA  [iminco: JRRA. ALOE VERA (SABILA) EN LA AVENIDA JORGE CHAVEZ, SANTIAGO
T T T I DE SURCO- 2022

Plano Ubicacién de Calicatas UC-01



8656700.00

8656600.00

8656300.00

280700.00 280800.00 280900.00 281000.00 281100.00 281200.00 281300.00
I/ T I// 7T T / L \{' T //l /'I T T T T NE. T T T }’ I'/ T T T (r\' T ! T ]
O NNLLANS S N /

NEFUNDO
PARQUE ALTO

ESCUELADE
CAPACITACION

Y
SONAMIENTO

URBANIZ

P

ION
HUERTQ'DE RAYMUNDO

8656500.00
P2

URBANIZACIO
MERCADO MU}

T~al
8656500.00

FARQI

JR. FRANKLIN D. ROOSEVELT

7 ,\\\
UE B:t},{’? RN

URB

CION 7

7

CENJRO
oéc{

UR
CHAVI /

NO
A, N
/S /A \ ¢ N RS
£ A g
/ //// i ~ &/
/ /
// /'// & / ~ |
/ / /
L A A PR T TS N SN T R SN Y A AN O H0, S YT T TS S S SN Y Y O O \:\5;
280600.00 280700.00 280800.00 281000.00 281100.00 281200.00 281300.00
“ALUNNO: DISERO: JRRR. APROBO REVISIONES - 5 P ESCALA: INDICADA
; DBULO: IRRR. DESCRIPGION TESIS:  DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO MUCILAGO DE PLANO UBICACION DE CALICATAS | et oeriane 2027
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO! JHON RAUL REYES RVERA  [mnco. JRRR. ALOE VERA (SABILA) EN LA AVENIDA JORGE CHAVEZ, SANTIAGO PO I
PRESENTO __ JRRR. i DE SURCO - 2022 vc—o02

8656700.00

8656600.00

8656400.00

8656300.00

Plano Ubicacién de Calicatas UC-02




P S —

SULRAS

DETALLE DE PAVIMENTO RIGIDO

= | PAVIMENTO RIGIDO @ = 28.00 cm

SELECTO - COMPACTADOD

%  100% DE SU MDS
CBR 20% MIN

&
BASE GRANULAR = 20 cm ‘g

| TERRENO NATURAL |

. L Emax. DE GICAPA 0.20m.

— & B3 R
DETALLL 1 DETALLE DE JUNTA DE
DFLITACION

=

ANTA TF DLATAGON
ASATCA et
[ty

SARONLL £<13 om

RS

SHINL E-15 em

AT CE DLATACEN

ASFALTCY o
=

ConArTD HERALLGD

sipRZAE

SECCION T{PICA -PAV/BERMA

CENTRAL

ALRMAGO SIANUAK CONEATTADD
O3 PREGIGR WCOMEATS

7.00

auRazaNT

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO JAON RAJL REYES R

TEETA

ISERG
EENY
Ve

APRORG

TESIS

SECCION NORMATIVA: C-89
AV. JORGE CHAVEZ

P 14
b ot
"
¥ J PP { s P J ¥
240 240
3.60 .60 4.00 7.00 360
3006

DISEND DE PAVIMENTO RiGIDO INCORPORANDO MUCILAGO
DE ALOE VERA (SABILA) EN LA AVENIDA JORGE CHAVEZ,

SANTIAGO DE SURCO - 2022

BLAND ARGUITECTONICO — DETALLES

Disefio arquitecténico — detalle espesores de capa.



Anexo 15. Panel fotografico

Elaboracién del mucilago del Aloe vera

Lavado del aloe vera corte

Licuado Almacenamiento




Tamizado del agregado fino
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Tamizado del agregado grueso
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Peso unitario del agregado fino

Peso unitario del agregado grueso
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Ensayos en el concreto fresco

Medida del asentamiento
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- Contenido de aire del concreto

- Elaboracién de muestras




Ensayo en el concreto endurecido

- Resistencia a la compresion en probetas

HENTO R{G\DO

\uCiLAGO Tt

ALCE VERA (SARILA) EN
LA AVENIDA SoRGE CHAVEZ,

SANTIAGD DE SURCO ~2022

<P+ 2 o/. 29 dias




- Resistencia a la flexion en vigas
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Conteo Vehicular

Venida Jorge Chavez




Levantamiento Topografico

Venida Jorge Chavez
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