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RESUMEN

La presente tesis se elaboré pensando en contribuir con el medio ecoldgico, ya
que el caucho mal eliminado genera contaminacién en el aire, por tal motivo de
opto en incorporar a nuestro disefio de pavimento rigido porcentajes de caucho,
ya que se evidencio el deterioro del pavimento ocasionando mal estado de la via,
dificultando el libre transito vehicular.

Para nuestro estudio se sigui6é los lineamientos del manual de carreteras del
MTC 2013, para ello se realizaron estudios basicos, luego disefiar la mezcla con
una resistencia al concreto f'c 280 kg/cm2 con el fin de verificar si cumple con la
resistencia minima que requiere el método de disefio AASHTO 93, se consideré
los ensayos a comprension a los 7, 14 y 28 dias con mezcla convencional y
mezcla con adicion de caucho reciclado al 3%, 7%y 13% ; ensayos a flexion con
mezcla convencional y mezcla con adicion de caucho reciclado al 3%, 7%y 13%
alos 7, 14y 28 dias.

Palabras clave: Pavimento rigido, mezcla concreta, caucho reciclado.
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ABSTRACT

This thesis was prepared with the idea of contributing to the ecological
environment, since poorly disposed rubber generates pollution in the air, for this
reason | opted to incorporate percentages of rubber into our rigid pavement
design, since deterioration was evidenced. of the pavement, causing poor
condition of the road, hindering free vehicular traffic.

For our study, the guidelines of the MTC 2013 road manual were followed, for
this basic studies were carried out, then designing the mixture with a resistance
to concrete f'c 280 kg/cm2 in order to verify if it complies with the minimum
resistance that Requires the AASHTO 93 design method, comprehension tests
were found at 7, 14 and 28 days with conventional mix and mix with increased
recycled rubber at 3%, 7% and 13% ; flexural tests with conventional mix and mix
with added recycled rubber at 3%, 7% and 13% at 7, 14 and 28 days.

Keywords: Rigid pavement, concrete mix, recycled rubber.
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I. INTRODUCCION



Actualmente, toda infraestructura vial es esencialmente importante para un pais,
gue va de la mano con el desarrollo econémico, social y ambiental. Sin embargo,
la falta de mantenimiento ocasiona deterioro en la superficie de rodadura, a

consecuencia del mal uso de los materiales de construccion.

El problema ambiental generado por los gases toxicos y nocivos provocado por
la qguema de neumaticos en desuso con lleva a buscar soluciones, por ello los
avances tecnoldgicos e investigaciones cientificas, optan por utilizar caucho
reciclados adicionando a la mezcla de concreto para proyectos de infraestructura
vial, ya que parte de sus componentes poseen propiedades quimicas como

durabilidad, trabajabilidad y resistencia, mejorando la calidad del pavimento.

A nivel internacional, en los paises desarrollados la calidad del pavimento tiene
larga vida util, ya que optan por residuos como llantas usadas, estos son
integrados en pequefas particulas en la construccion del pavimento, a su vez
existen leyes que priorizan la regularizaciéon del empleo de residuos sélidos,
como el pais de Colombia en el afio 2010 con la Resolucion N° 1457 teniendo
como obijetivo que los fabricantes se encargaran de la produccion de llanta, asi
mismo estaran sujetos a presentar un plan de gestion donde impliquen sistemas
de recoleccion para reducir la contaminacion, obteniendo como finalidad la
prevencion y control del impacto ambiental; por otro lado en México se
implemento el Plan de Neumaticos Usados de Desechos en conformidad a la
Norma N°161/SEMARNAT en el afio 2011, donde describe la seleccion de
residuos solidos, cuales son destinados al plan de manejo, teniendo como

objetivo reducir los dafios ecoldgicos.

En el Pera la poblacion no tiene mucho conocimiento en el reciclaje de los
residuos solidos por ello con lleva al incremento de actividades informales de
llantas usadas, ya que son almacenadas en botaderos, depdsitos clandestinos,
espacios publicos, lagos, rios y calles, ocasionando irreparables consecuencias
ambientales, econdmicas y sanitarias. En el pais se tiene una cifra de 45,650
millones de neumaticos desechados, siendo esto un residuo no biodegradable,
que pueden tardar medio ciclo en desintegrarse naturalmente. Como

consecuencia ha necesitado proponer un manejo responsable en la disposicion
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final de los neumaticos, por ello actualmente el Ministerio del Ambiente con el
DS N° 024-2021-MINAM, tiene como fin el manejo de los neumaticos fuera de
uso, priorizando que tengamos un entorno donde no se vea afectada nuestra

salud y el medio ambiente.

Teniendo en cuenta esta problematica surgio la idea de incorporar el caucho
reciclado al pavimento rigido, para estudiar sus propiedades fisicas en beneficio

a la resistencia de compresion, y reducir el impacto ambiental.

La zona estudiada es la Avenida Lima del Distrito de Chilca; donde presenta
deficiencia en su pavimento por la falta de mantenimiento y rehabilitacion,
ademas la demanda de vehiculos que transita por la avenida ha generado
fisuras, huecos, hundimientos, etc., ocasionando en ciertos tramos la
imprudencia por parte de los conductores de vehiculos al tratar de esquivar los
desniveles; por otra parte, surge el problema con los residuos sélidos que se
encuentran a lo largo de la avenida ocasionando contaminacion y mal aspecto.
Para ello se realizard& un estudio para mejorar la infraestructura vial
implementando el caucho reciclado en un pavimento rigido buscando poder
resolver los problemas mencionados y reducir el impacto ambiental. En este
estudio se contard con ensayos para conocer los porcentajes adecuados del
caucho reciclado en la infraestructura vial. Tratando de conseguir una
infraestructura vial con mejores propiedades fisicas, rentable, ecolégica y como

resultado una vida util al pavimento.

A continuacion, en mencién a todo los descrito anteriormente se formuld la
siguiente interrogante como problema principal se formulo la siguiente pregunta
¢,De qué manera la incorporacion de caucho reciclado mejorara la infraestructura

vial del disefio del pavimento rigido, avenida Lima, Chilca 20227

Seguido de sus problemas especificos:
- ¢ Determinar cual es el porcentaje de dosificacion de caucho reciclado para
el disefio del pavimento rigido, avenida Lima, Chilca 20227



- ¢De qué manera la incorporacion de caucho reciclado influird en la
Resistencia a Flexion y Resistencia a Compresion en el disefio del pavimento

rigido, avenida Lima, Chilca 20227

- ¢De qué manera la incorporacion de caucho reciclado influird en el costo del

disefio del pavimento rigido, avenida Lima, Chilca 20227

De los estudios de justificados se tiene lo siguiente:

Justificacion tedrica

- Reudtilizar el caucho e incorporarlo como alternativa de agregado al pavimento
rigido, obteniendo mejores propiedades fisicas del concreto en su
desempeiio a la durabilidad y resistencia.

Justificacion préactica
- Se obtendran resultados Optimos con respecto a la resistencia de
compresion, asi mismo esta investigacion servira como base para nuevos

procesos constructivos y beneficiara el aspecto ecolégico.

Como objetivo general se busca: Determinar de qué manera la incorporacion del
caucho reciclado mejorara la infraestructura vial del disefio del pavimento rigido,
avenida Lima, Chilca 2022.

Seguido de sus Objetivos especificos:
- Determinar cual es el porcentaje de dosificacion de caucho reciclado para

el disefio del pavimento rigido, avenida Lima, Chilca 2022

- Determinar de qué manera la incorporacion de caucho reciclado influira
en la Resistencia a Flexion y Resistencia a Compresion en el disefio del

pavimento rigido, avenida Lima, Chilca 2022

- Determinar de qué manera la incorporacion de caucho reciclado influira

en el costo del disefio del pavimento rigido, avenida Lima, Chilca 2022



Se obtuvo en la hipétesis general que: La incorporacion de caucho reciclado
mejora la infraestructura vial del disefio del pavimento rigido, avenida Lima,
Chilca 2022.

Seguido de sus hipotesis especificos:
- Laincorporacion de caucho reciclado influye el porcentaje de dosis optima
en el disefio del pavimento rigido, avenida Lima, Chilca 2022

- La incorporacion de caucho reciclado influye en la Resistencia a Flexion
y Resistencia a Compresion en el disefio del pavimento rigido, avenida
Lima, Chilca 2022

- La incorporacion de caucho reciclado influye en el costo del disefio del

pavimento rigido, avenida Lima, Chilca 2022



Il. MARCO TEORICO



En la presente investigacion con respecto al capitulo Il del marco tedrico, se ha
indagado del cual se presentaran los trabajos extraidos por diferentes autores

tanto libro, tesis, articulos cientificos, etc.

Para Fernandez y Ramos (2018, p. 4), en su articulo “Uso de residuos de caucho
en pavimentos de asfalto”; como objetivo general es la incorporacién de caucho
como parte de las capas del asfalto. Concluyo que cuando se implementa caucho
reciclado a los trabajos en pavimentaciones, este material mejora sus
propiedades ya que brinda mayor vida util para el asfalto, debido a que
contribuye a una mejor consistencia, flexibilidad, aguante a la luz solar y
estabilidad en su uso. Por otro lado, se debe tener en cuenta que implementando
caucho reciclado al pavimento la resistencia es mayor que el material

convencional, ya que tiene un aproximado de 30% y 40% a favor.

Para Reyes, Sierra 'y Becerra (2020, p.18), en su articulo “Aplicacién de Caucho
reciclado para uso en pavimento Rigido: Revision, analisis y perspectivas de
investigacion”; con el objetivo de investigar situaciones al emplear caucho, para
determinar la conducta de sus componentes fisicos cuando se sustituye por los
agregados, con la finalidad de ampliar los conocimientos en las universidades
con especialidad en ingenieria civil en Colombia. Concluyo que, en base a los
antecedentes naciones e internacionales investigados en distintas fuentes, se
evidencia que priorizan aquellos estudios que incorporan neumaticos usados en
la sustitucion de agregado fino y volumen total, incluyendo agregar agua y

cemento con un porcentaje de 0.5, siento eficaz en altas resistencias.

For Mohamad, Rahman, Jumaah, Mohammmad and Faheiman (2021, p.16), in
their article “Incorporation of recycled tire products into pavement grade
concrete”; the objective of this study is to investigate whether recycled tire by-
products can be used to make a suitable green concrete to be used for pavement
construction in hot-weather climates. | conclude that after analyzing the results
presented above, and despite the reduction in fresh properties due to the
introduction of recycled tire products into the concrete mix, it has been shown
that multiple tire by-products (crumb/shredded rubber and tire fibers) reclaimed

steel) can be successfully hybridized to produce a new green pavement concrete
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that is suitable for use in hot climates. This is important as it accomplishes two
goals in one: being able to produce a sustainable building material that is
designed for use in the Kuwaiti climate and also reducing the amount of tires

going to landfill.

Para Bastidas y Vifian (2017, p.8), en su investigacion titulada” Analisis de las
propiedades fisicas y mecanicas del hormigén elaborado con particulas de
caucho de neumaticos, Quito”; la tesis tiene como objetivo determinar el
comportamiento del caucho en un 4% del agregado fino. Se realizo el proceso
en cuatro mezclas: en primer lugar, con hormigon convencional en un disefio de
24 Mpa, para las tres ultimas mezclas afiadieron pequefias particulas de caucho
reciclado pasante por el tamiz N°4 las cuales se retuvieron en los tamices N° 16,
N°30 y N°50 correspondientemente y basandose a la dosis de la mezcla de
hormigén tradicional. Como resultado se obtuvo que agregando particulas de
caucho reciclado al hormino convencional la resistencia a compresion es de
28%, por otro lado, al sustituir particulas de caucho por agregado fino la
resistencia a flexibn no cambia porque se obtiene solo 4%, la cual fueron

retenidos en los tamices N° 16 y N° 50.

Para Silva (2017, p.76), en su tesis titulada “Estudio para caracterizar una mezcla
de concreto con caucho reciclado en un 5% en peso comparado con una mezcla
de concreto tradicional de 3500 PSI”; concluyo que utilizando caucho suprimira
los dafios desafortunados en el concreto hidraulico. Debido a que utilizando el
concreto convencional se origind los inicios de las grietas propagandose
rapidamente provocando rotura del concreto, por otro lado, incorporando caucho
reciclado, se observa la conservacion las posiciones de las grietas favoreciendo
que las cargas se distribuyan en mayor deformacion local, puesto que este
estudio es de conducta favorable para diversas obras en infraestructura vial en

cuanto al pavimento rigido y flexible.

Para Ramirez y Rabanal (2019, p.181), en su tesis titulada “Evaluacién
comparativa del comportamiento mecanico de un concreto reemplazando el
agregado fino con caucho sintético respecto a un concreto patréon, Cusco 2018”;

tuvieron como objetivo determinar las incidencias al sustituir el agregado fino en
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un 30% de caucho sintético granulado, como resultado la resistencia a flexién en
7 dias reducido a un 13.97%, a los 14 dias de 8.65% y a los 28 dias un 16.97%;
por otro lado la resistencia de traccion indirecta en los 7 dias incremento un
5.45%, a los 14 dias reduciendo a 15.74% y a los 28 otra reduccion de 35.54%,
con respecto al concreto patrén. Concluyendo que al reemplazar caucho
sintético granulado por el agregado fino se exceden los valores dentro del

parametro de la norma ACI 318.

Para Abanto y Tantalean (2020, p. 47), en su tesis titulada “Efecto de la
incorporacion de caucho reciclado en el comportamiento del concreto para un
pavimento rigido”; tiene como objetivo determinar el comportamiento del
concreto ante la incorporacion del caucho reciclado al pavimento rigido.
Concluyo que el caucho reciclado es eficaz en cuanto a su conducta en las
propiedades fisicas en la resistencia a la compresion, para ello es necesario

optar por el 5% de caucho reciclado para asi obtener un resultado éptimo.

Para Farfan y Leonardo (2018, p.4), en su articulo titulada “Caucho reciclado en
la resistencia a la compresion y flexion de concreto modificado con aditivo
plastificante”, planteando el propdsito optaron por implementar neuméatico
reciclado y agregado plastificado al concreto adaptado a 210kg/cm? teniendo
como finalidad conocer la resistencia de compresién y flexion, para ello optaron
por el 5%, 10% y 15% en caucho. Finalizando que al agregar el 5% de caucho
reciclado es factible para su mayor resistencia a la compresion, teniendo de
resultado 218.45 kg/cm?, por otro lado, con el 10% de caucho se obtiene una
mejor compresion de 212.33 kg/m?; puesto que al adicionar aditivo tendra una

mejoria significativa, ya que serviria en edificaciones de poca carga sismica.

Para Lopez (2018, p.57), en la tesis titulada “Concreto estructural con agregado
triturado de llantas usadas”, Se lleg6 a la conclusion de que se puede incorporar
a un concreto de f'¢c=393.9 kg/cm?, un porcentaje de hasta 7% de caucho, ya
que el valor que se obtiene 224.64 kg/cm?, cumpliendo la condicién que el

concreto sea mayor a 17Mpa.



Para Gonzalez (2017, p.92), en su tesis titulada “Utilizacion de granulado de
caucho reciclado como adicibn para concreto permeable para uso en
estacionamientos vehiculares”; llego a la conclusion que la mezcla patrén
concreto f'c= 84 kg/cm? la resistencia desciende al incorporar caucho reciclado,
ya que se logro trabajar sin aditivo en una mezcla de concreto, los valores fueron
79.11kg/cm?y 51,85 kg/cm? para los porcentajes de 2% y 4%. Por otra parte, los
ensayos de flexion arrojan valores favorables del médulo de rotura de cada
espécimen con adicion de caucho, logrdndose en una mezcla patrén de mr= 10
kg/cm? sin aditivo los valores de 15.44 kg/cm? y 14.20 kg/cm? para las dosis de
2% y 4%.

Para Liévano (2017, p.111) en su tesis titulada “Andlisis, estudio y concepcion
en la aplicacion de concreto con agregado de llanta neumatica reciclada en
elementos arquitectonicos”, se concluye que la mezcla patrén f'c= 280 kg/cm2
la resistencia desciende al incorporar caucho reciclado, sin embargo, en la
mezcla sin aditivo resulté de 163.35 kg/cm? y 83.16 kg/cm? para los porcentajes
de 55% y 10% respectivamente. Del mismo modo, para la mezcla con aditivo
adherente se logré los valores de 133.65 kg/cm2, 71.28 kg/cm? y 47.52 kg/cm?
en cuanto al 5%, 10% y 15%.

La mayor tensién del pavimento de concreto se reparte hacia la subrasante,
debido a que trasmite compresiones menores a las capas inferiores. Por tanto,
la losa de concreto es de mayor consistencia debido a su estructura y capacidad
a su pavimento rigido, por otro lado, el pavimento flexible estd compuesto de
agregados poco rigidos, ya que distribucion de la carga llega en menos cantidad
de apoyo, por ello necesita mas capas y mayor espesor para poder soportar los

esfuerzos de las cargas en la Subrasante.

Pavimento

Losa estructural compuesta por la subrasante del pavimento, construidos para
dispersar esfuerzos producidos por el peso de vehiculos. Esta definicion incluye
pistas, aceras 0 veredas, estacionamientos, pasajes, peatonales y ciclovias
(Norma CE 0.10 Pavimentos Urbanos, 2010, p.43). De igual forma, para el

manual de carreteras seccion suelos y pavimentos, menciona que el pavimento
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estd conformado basicamente por la capa de rodadura, base y subbase. Los
tipos de pavimentos que reconoce el manual son del tipo flexible, semirrigidos y

rigidos (Manual de carreteras seccion suelo y pavimentos, 2014, p. 21).

Pavimento Flexible

La carpeta estructural esta conformada por cajas granulares y una carpeta de
rodadura constituida por agregados y compuestos bituminosos y si fuese el caso
una adicion de aditivos. Las capas de rodadura asfalticas mas consideradas son:
hormigonado asfalticas en caliente, hormigonado asfaltico en frio y macadam

(Manual de carreteras seccion suelo y pavimentos, 2014, p. 22).

Asi mismo, en los pavimentos flexibles las cargas impuestas por el transito
producen deformaciones en cada una de las capas impuestas por el transito
producen deformaciones en cada una de las capas que lo conforman. Sin
embargo, en las vias construidas con capas asfélticas de menor espesor o de
poca rigidez, las capas granulares soportan casi la totalidad de los esfuerzos
generador y pueden a llegar a generar deformaciones permanentes (Lima y
Lima, 2020, p.22).

Pavimentos Rigidos

Es compuesto por una superficie de losa de concreto, compuesto por cemento,
agua y grava; la cual esta tendida apoyada de una capa base denominada
subrasante. Asi mismo la durabilidad y la fuerza dependera fundamentalmente
de los aditivos y agregados compuestos en la mezcla de concreto (Manual de

carreteras seccion suelo y pavimentos, 2014, p. 26).

Clasificacion de pavimentos rigidos

Se clasifican en 4 tipos, los cuales son pavimento de concreto simple que
incluyen juntas, pavimento de concreto con barras de refuerzo, pavimento de
concreto continuamente reforzado y pavimento de contraccion controlada.

Concreto simple Lima y Lima (2020, p.23).

Este tipo de pavimento tienen juntas de contraccion transversales que son

distribuidas entre 3.50 m y 6.00 m; estas mismas provocan el agrietamiento
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dentro del concreto, producidas por la retraccién y las tensiones originales por

alteracion de la humedad y temperatura que sufre la capa de rodadura.

Concreto Hidraulico

Mezcla homogénea conformada por el agregado fino, agregado grueso,
cemento, agua y en algunos casos aditivos cuando se requiera. (Manual de
carreteras E.T. Generales para construccion, 2013, p.801).

Concreto Fresco

Es un material que permanece en estado fluido, desde la conformacién de la
mezcla hasta el inicio de endurecimiento (fraguado inicial). En este lapso el
concreto es transportado, colocado y compactado. EI comportamiento de este
concreto fresco depende de su diseiio de mezcla, medio ambiente y condiciones
de trabajo. (Lima y Lima, 2020, p.25).

Resistencia

Es una propiedad del concreto que implica soportar cargas y esfuerzos. En
general la resistencia final del concreto se determina en una probeta estudiada
en compresion, asi como en ocasiones por la capacidad de tensién o flexién
(Geoseismic, 2017 p.1).

Concreto Endurecido
El concreto endurecido lo define al parametro de resistencia del concreto, cuando

este cumple con el f'c de disefio a los 28 dias (Lima y Lima, 2020, p.26).

Resistencia a la compresién del concreto

Esta representado por f'c el que se mide en mega pascales (Mpa) o (Ib/pulg.2),
a menos que en las especificaciones del proyecto se indiquen de otra manera.
El f'c es la resistencia obtenida a los 28 dias de los testigos del concreto
ensayados bajo la norma ASTM C31 y ASTM C39 (Instituto Americano del
Concreto y Sociedad americana de contratistas del concreto, 2011. p. 29).

Resistencia a la flexion del concreto
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Para estructuras cuyo disefio se hayan basado en la resistencia a la flexion, es
primordial estudiar su desempefio del concreto endurecido en flexién de acuerdo
a la norma ASTM C78 (Instituto Americano del Concreto y Sociedad americana
de contratistas del concreto, 2011, p.31). Asi también, el esfuerzo a la flexién
controla el disefio de los pavimentos, y la magnitud de esta se debe medir
mediante el ensayo de mddulo de rotura tomando en cuenta la norma ASTM C78
(Norma CE.0.10 pavimentos urbanos, 2010, p.56).

Caucho

Proveniente del hidrocarburo importante que se adquiere del latex de los arboles
en lugares tropicales. Al llegar a calentar el latex o al afiadir aceite acético, los
hidrocarburos en suspension se empiezan a coagular en pequefias cantidades
del cual se extrae el liquido. Obteniendo asi el caucho bruto, viscoso y pegajoso,
blando en caliente y duro y quebradizo en frio. Una vez estirado este no vuelve
a su forma original (Ramirez y Rabanal, 2019, p.39).

Se clasifican de la siguiente manera: Caucho natural y Caucho sintético, las
cuales estan incluidas en esta investigacion. Asi mismo se encuentran

diferencias entre ambas radicando desde el inicio de las materias primas.

Caucho Natural

Es un vegetal que se adquiere de la Saravia, este tiene un aspecto viscoso 0
latex que se extrae del arbol Hevea Brasilienses, del Ficus elastica y de
diferentes plantas africanas que son cultivadas en Brasil, México y a nivel

mundial Vietham y China (Diferencias.info, 2019).

Caucho Sintético

Es el resultado del procesamiento de hidrocarburos. Actualmente el caucho es
utilizado en diferente procedimiento de la industria (automotriz, calzado
adhesivos, etc.). El caucho estireno butadieno es distinguido como caucho SBR
gue es un copolimero (polimero formado por la polimerizacion de una mezcla de
dos o mas monomeros). Por lo tanto, este tipo de caucho es el mas usado

internacionalmente (Ramirez y Rabanal,2019, p.40).
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Caucho en Granulos de 2 a 3.5mm
Este caucho ya es modificado en tamafios, cortado o triturado a cierta medida,
son extraidas de neumaticos que ya no tienen uso, del cual son aptos como
producto reciclable. Por lo tanto, pueden tener diferentes tamafios en su
granulometria (Castillo, 2020, p.46).

Propiedades Fisicas del Caucho

Sus propiedades son: elasticidad, retraccion, resistencia al calor, resistencia a la
fatiga y abrasion, resistencia a los ataques de agentes y atmosféricos (Lima y
Lima, 2020, p.190).

Ventajas ambientales con el uso de caucho reciclado

Generacion de espacios para otros residuos solidos en el vertedero, también
previene los incendios y la contaminacion, previene generacion de hogares para
los roedores, genera microempresas de reciclaje de neumaticos fuera de uso y
a la vez, abre mas puestos de trabajo en la sociedad, concientizacion de las
personas sobre la reutilizacion de los desechos, creacién de nuevos productos
beneficiosos como por ejemplo: pisos, césped de patio de recreo, amarres de

ferrocarriles y entre otros (Lima y Lima 2020, p.192).

Desventajas ambientales con el uso de caucho reciclado

El caucho requiere de una maquina especializad en separacion del caucho e
hilos acerados dentro de los neumaticos, esta maquina es dificil de encontrar en
las industrias. Asi mismo para Los hermanos Lima (2020, p.193), indican que
existen perdidas del material después de haber reciclado, por lo que dificulta la

nueva creacion de un producto reciclado.
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3.1. Tipo y disefio de investigacién
3.1.1 Tipo de Investigacion
Se dice que la investigacion aplicativa, empirica o practica se definen como
precisa y busca aplicar sus conocimientos para llegar a resolver un problema

establecido. Se enfoca en el estudio basico (Rios, 2017. p. 80).

El presente proyecto se considera como tipo aplicada porque los problemas
son denominados por el investigador, por tal motivo se eligié ser aplicativa

buscando resultados concretos.

3.1.2 Disefio de investigacién
e Disefio de Investigacion: Cuasiexperimental
La utilizacion en la variable independiente consiga ser manipulada
libremente, asi identificar la reaccion ante una o varias variables, a
diferencia de los enfoques cientificos que de tal manera intervengan
en la veracidad sobre la equidad de inicio en grupos (Hernandez,
Fernandez, Batista, 2014, p. 150).

e Enfoque: Cuantitativo
Para enfocarse a la validez, se tiene que reunir antecedentes, fuentes,
estadisticas que puedan responder con exactitud las interrogantes de

la hipotesis en la investigacion (Borja, 2012 p. 11).

3.2. Variables y operacionalizacion
e Variable Independiente: “Caucho Reciclado”
Con lo propuesto en este proyecto se tendra como variable independiente
al caucho reciclado: por lo general se extraen de las llantas que ya
terminaron su tiempo util, pasando hacer desecho sélido, en cuanto a su
mal uso provoca contaminacion ambiental, ya que tiene componentes
guimicos que tardan miles de afios en su degradacion, asi mismo algunas
personas lo usan para rellenos sanitarios, otros realizan la quema de
llantas provocando gases toxicos y el ser arrojados en espacios publicos

y a rios generando un malestar visual y enfermedades. Sin embargo, hoy
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en dia existen diversas soluciones para priorizar el buen uso al reciclar el

caucho, ya contiene componentes con altas propiedades fisicas.

Variable Dependiente: Disefio de pavimento rigido”

El pavimento rigido: se denomina asi a la superficie de concreto, que
principalmente esta compuesta por capas, que cumplen funciones
determinadas para la resistencia de las cargas de los vehiculos (Kumar,
2011, p. 18).

Operacionalizacion y dimensién
La operacionalizacion es elaborada por el mismo investigador de

proyecto, donde detallada los conceptos precisos.

La operacionalizacion esta conformada por sus dimensiones, indicadores
e item el investigador debera llegar al planteamiento de la investigacion,
del cual se medida la realidad social y definicion donde tendra que revisar

contexto sobre el tema a investigar (Arias, 2012, p. 62).

Para se refiere a los aspectos o dimension especifica de lo que se quiere
investigar, del cual se determinaran los indicadores (Herndndez et al.
2014, p. 10).

Indicadores
Demuestra que cada dimension pueda ser comprendida y permiten la

referencia practica y concreta (Hernandez et al.,2014, p. 12).

Escala de Medicion

Nivel de Medicién por Razén o Intervalos

Este tipo de medicion o intervalo se utilizan las variables cuantitativas, es
decir, depende del investigador que tipo de escala escogera el cual podra
realizar calculos matematicos y estadisticos (Arias et al., 2012, p. 64).
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacion
Describe que la poblacion tiene como fin conseguir resultados favorables
que contribuyan la confiabilidad, involucrando a la hipétesis del presente
proyecto (Rios et al., 2017 p. 21).

Se tomara como poblacién la avenida Lima que cuenta con una longitud de
4,000 metros.

3.3.2. Muestra

Presenta a la poblacién después de conseguir los resultados encontrados
en la muestra y demostrar que sean validos en la poblacion (Rios et al.,
2017 p. 89).

Para este estudio de investigacion la muestra sera una longitud de 1000

metros de la Avenida Lima.

3.3.4. Muestreo

Para refiere que es una minima parte que conforman a la muestra, donde
se escogera el analisis de estudio, el cual cuenta con probabilismo y no
probabilistico (Rios et al. (2017, p. 96).

En el presente proyecto tiene como muestreo No Probabilistico ya que esta
investigacion se establece en realizar una serie de ensayos con diferentes
dosificaciones en la muestra de concreto, con el fin de saber la compresion
y flexion de un pavimento rigido con un contenido optimo al concreto y la

incorporacion del caucho reciclado.

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

Tiene como proceso de estudio donde se realizan levantamientos de datos e
informacion, asi mismo se utilizan instrumentos y técnicas para llevar acabo el la

investigacion (Sanchez, 2018, p.111).
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Técnicas de recoleccion de datos

Esta técnica se basa en métodos que vienen siendo corroborados por un largo
trascurso de afios, de las cuales han servido para que dicha informacion tenga
validez, sea notable y confiable, para determinar posibles soluciones al comienzo

de la investigacion o diciplina cientifica (Castillo 2020, p. 60).

En esta encuesta para la recopilacion de datos a continuacion las técnicas que

se tuvieron en cuenta:

. Observacion: aplicaremos la inspeccion visual, ya que es fundamental
para obtener la informacion, en esta ocasion las fallas del pavimento, logrando

obtener la condicién actual del pavimento.

. Bibliografia: Gracias a otros textos, se conoci6 en detalle los defectos del

pavimento de concreto

Instrumento de recoleccion de datos

Para una determinacion asertiva en funcion a los instrumentos, el investigador
debe conocer su entorno de estudio y area de intervencion, con el fin de darse
cuenta las posibles causas o problemas que afectan la zona de estudio, luego
realizar un diagnostico de la situacién y buscar soluciones a ello, determinar que
instrumentos son los mas recomendables para la investigacion, finalmente con
los datos recolectados contribuir en su mejoria (Castillo et al. 2020, p.61).
Validez

Segun Carrasco (2015), la confiabilidad permite obtener los mismos resultados
estudiados, ser aplicado una o varias veces en el instrumento de medicién
(p.339).

Segun Carrasco (2015), afirma que la validez es "solo un indicador de la
caracteristica o dimension por la que se mide una medida". Se necesitan criterios
de expertos. La siguiente tabla es para la aprobacion del técnico (p. 336).

Las pruebas se realizan en laboratorio, para ello se necesita el veredicto de

expertos aprobados, de igual manera para los ensayos de materiales y
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resistencia se solicitard un documento que acredite que las maquinas a utilizar

hallan pasado por un proceso de calibracién y mantenimiento.

3.5. Procedimiento
A continuacion, se detallan los estudios basicos que intervinieron en el presente
proyecto:
3.5.1 Levantamiento topografico
Se determiné que la Avenida Lima presenta un relieve ligeramente liso,
plana con trafico de vehiculos y peatones, no cuenta con estructura de
pavimento para el transito peatonal de los pobladores.

La Forma Geométrica de las vias, se encuentran definidas por el eje

de las calzadas existentes.

Figura 1. Vista panordmica de la avenida Lima.

Figura 2. Estacion para el levantamiento
topografico.
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Se procedio a realizar el levantamiento con 18 estaciones en coordenadas UTM
con datum horizontal: WGS-84, luego se proceso la informacion topografica al
software AutoCAD Civil 3D 2020.

Tabla 1. Cuadro de coordenadas de levantamiento topografico.

CUADRO DE COORDENADAS

ITEM ESTE NORTE COTA CODIGO
1 310,983,443 861,655,272 29,999 All
2 310,955,439 8,616,575,067 30,249 AL2
3 311,028,458 8,616,432,287 29,146 AL3
4 311,107,205 861,631,317 28,572 AL4
5 311,163,526 8,616,182,089 2,789 AL5
6 311,171,209 8,616,166,055 27,824 AL6
7 311,248,645 86,160,416 27,148 AL7
8 311,279,071 8,615,963,153 27,008 AL8
9 31,134,004 861,588,482 26,512 AL9
10 311,373,116 8,615,816,564 26,395 ALIO
11 311,414,984 8,615,753,729 26,042 Alll
12 311,425,316 8,615,705,058 25,776 AL12
13 311,449,891 8,615,666,519 25,337 AL13
14 311,497,246 8,615,576,998 2,467 AL14
15 311,540,954 8,615,530,142 24,417 AL15
16 311,633,267 8,615,375,576 22,841 AL16
17 311,676,401 8,615,215,284 21,112 AL17
18 311,720,266 8,615,141,382 20,277 AL18

Fuente: elaboracion propia

Figura 3. Plano topogréfico en Civil 3d
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3.5.2. Estudio de suelos
Consistio en realizar dos calicatas con una profundidad de 1.50 m, la
cual se extrajo muestras del suelo de 35.00 kilogramos, las mismas
que fueron transportadas en costales al laboratorio de suelos para
ensayos, de esta manera conocer sus propiedades y resistencia.

Profundidad
Tipo de Carretera Nimero minimo de Calicatas Observacion
(m)
Autopistas: cameteras de IMDA mayor . » Calzada 2 carriles por sentido:
- 1.50m respecto al nivel 4 calicatas x km x senfido
de 6000 veh/dia, de calzadas ; )
separadas, cada una con dos o0 mas do subvmeanis dal + Calzada 3 cariles por senfido: i
o5 proyecto 4 calicatas x km x sentido Las calicatas s
Eais + Calzada 4 caniles por sentido: | ubicaran
B calicatas x km x sentido longitudinalmente
Carreteras Duales o Multicaril 150 a0k ol el » Calzada 2 caniles por sentido: | y en forma
carreteras de MDA enire 6000y 4001 | .- subras: e del :;:;:?:a; iak;I:ss:o"?d;ntidO' alternada
. . A
veh/dia, 3&: Izaflas seFIJaradas, cada proyecn 4 calicatas x km x seniido
ina con dos 0 mas camiea + Calzada 4 caniles por sentido:
6 calicatas x km x sentido
Carmeteras de Primera Clase: 1.50m respecto al nivel
carreteras con un IMDA entre 4000- d- b P ol del
2001 veh/dia, de una calzada de dos fos:c;:” ¢ + 4 calicatas x km
carriles. proy
Careteras de Segunda Clase: 1.50m respecto al nivel :
carreteras con un IMDA entre 2000-401 | de subrasante del 3 calicatas x km I;:;smc::;:atasse
" . .
veh/dia, de una calzada de dos carriles. | proyecto longitudinalmente
—_— —_— —_— —_— — —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— — _—
Carreteras de Tercera Clase: carreteras | 1.50m respecto al nivel ylen f(;lma L
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de | de subrasante del Soalainnx b emida
una calzada de dos carriles. proyecto * cocalcaas X km
—_— -
Carmeteras de Bajo Volumen de 1.50m respecto al nivel
Trénsito: carreteras con un IMDA < 200 | de subrasante del 1 calicata x k
veh/dia, de una calzada. proyecto + calcaax m

Figura 4. Cuadro para determinar el niamero de calicatas MTC 2013

Figura 5. Excavacion de calicata con maquinaria



Figura 7. Muestra de calicata 2

3.5.3. Estudio de trafico vehicular

Se identificé un punto estratégico para establecer la estacion E-1,
ubicado en Avenida Lima con Avenida Mariano Ignacio Prado.
Para calcular el transito vehicular la cual se realiz6 durante una
semana, en los siguientes horarios: de 07:00a.m. — 09:00 a.m. de
12:00 — 14:00 p.m. y de 16:00 — 18:00 p.m.
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Figura 8. Estudio Vehicular en la Av. Lima con Av. Mariano
Ignacio Prado.

Tabla 2. Ubicacion de la estacion de la Av. Lima

ESTACION VIAS SENTIDO ESTE NORTE

Av. Lima con

1 Av. Mariano S-N/N-S 311385.53 8615810.1
Ignacio Prado

Fuente: elaboracion Propia
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Figura 9. Coordenadas en WGS84 de la avenida Lima con Mariano
Ignacio Prado.
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Resultado de indice Medio Diario Semanal (IMDs)
Para el (IMDs) se recolecto informacion del transito vehicular promedio diario del
resultado del conteo de vehiculos en la av. Lima, donde se reemplazé en la
siguiente ecuacion:

IMDs = E
7

Luego tenemos:

IMDs = 215+234+271+252+226+230+248=240

7
Para la cual tomaremos el IMDs = 240 Vehiculo por dia.

TIPO DE VEHICULO  LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

Moto Taxi 66 65 70 73 74 72 75
Autos 30 29 35 36 29 30 32
Station Wagon 23 25 34 27 30 3 29
Camioneta Pick-up 25 27 22 2 24 24 27
Camioneta Panel 21 15 24 28 22 24 26
Combi Rural 24 38 39 32 22 21 19
Micro 23 23 26 25 18 21 30

Bus 2E 3 4 0

Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 0 8 9

Camioén 3E 0 0 6 1 0 1
Total 215 234 2M 252 226 230 248

Figura 10. Cuadro resumen de conteo por tipo de vehiculo de 07 dias (10-10- 2022/16-10-
2022).

Factor De Correccion Estacional

Este resultado establece los factores de rectificacion, por cada tipo de vehiculo,
tomando como base para las correcciones mensuales, la informacion de la
Unidad de Peaje de Chilca.

Febrero Marzo
Peaje Ligeros Pesados
FC FC
Peaje Chilca 1.0572 1.0047

Figura 11. Cuadro de datos del factor vehicular del MTC en el afio 2022.
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Luego tenemos:

Tabla 3. IMD anual y clasificacién vehicular (veh/dia).

TIPOS DE VEHICULOS IMDs Fc IMDa
MOTO TAXI 71 1.057158 75
AUTOS 28 1.057158 30
STATION WAGON 28 1.057158 30
CAMIONETAS PICK UP 25 1.057158 26
CAMIONETAS PANEL 23 1.057158 24
CAMIONETAS COMBI RURAL 28 1.057158 30
MICRO 24 1.057158 25
OMNIBUS 2E (B2) 3 1.004675 3
CAMION 2E 5 1.004675 5
CAMION 3E 1 1.004675 1
CAMION 4E 0 1.004675 0
SEMI TRAYLER 0 1.004675 0
TRAYLER 0 1.004675 0
TOTAL IMDs 236 TOTAL IMDa 249

Fuente: elaboracion Propia

Se obtuvo un el IMDa = 249 Vehiculo por dia.

Factor Direccional y Factor de Carril
La via de la Avenida Lima tiene la siguiente distribucion:
e Numero de sentidos 2;
e Numero de carril 1;
e Fd=0.5;
e Fc=1;
e Fd x Fc =0.5 (Factor presion del neumatico)

o fpi=1

seguidamente, mostraremos los resultados obtenidos luego de evaluar cada

parametro para determinar la EE dia-carril
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IMDa TiIPO CARGA EE (8.2tn| EE (8.2tn EE* IMDa EE* IMDa

TIPO DEVEHICULO 2023.5 EIE  RUEDAS EJETn PO EERM FLLKIBI.E) RE(GIDO} FLEXIBLE RIGIDO

AUTO 1EE 107.000 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.000436 0.056 0.047

2EE 107.000 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.000436 0.036 0.047

1EE 31.000 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.000436 0.016 0.014

S WAGON 2EE 31.000 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.000436 0.016 0.014

pICK UP 1EIE 27.000 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.000436 0.014 0.012

VEHICULO 2EJE 27.000 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.000436 0.014 0.012
LIVIANO PANEL 1EIE 25.000 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.000436 0.013 0.011
2 EJE 25.000 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.000436 0.013 0.011

1EIE 31.000 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.000436 0.016 0.014

€. RURAL 2 EJE 31.000 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.000436 0.016 0.014

MICRO 1EE 26.000 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.000436 0.014 0.011

2EE 26.000 SIMPLE 2 1 EES1 0.000527 0.000436 0.014 0.011

% 1EE 4.000 SIMPLE 2 7 EES1 1.265367 1.272834 5.061 5.091

BUS 2EJE 4.000 SIMPLE 4 11 EES2 3.238287 3.334826 12.953 13.339
s3E 1EE 1.000 SIMPLE 2 7 EES1 1.263367 1272834 1.265 1273

2EJE 1.000 TANDEM 6 16 EETAL 1.365945 2342740 1.366 2343

x 1EIE 6.000 SIMPLE 2 7 EES1 1.265367 1.272834 7.592 7.637

2 EJE 6.000 SIMPLE 4 11 EES2 3.238287 3.334826 19.430 20.009

1EIE 2.000 SIMPLE 2 7 EES1 1.265367 1.272834 2,531 2.546

EARICHE = 2EJE 2.000 TANDEM 8 18 EETA2 2019213 3.458004 4.038 6.916
P 1EE 1.000 SIMPLE 2 7 EES1 1.265367 1.272834 1.265 12713

2EE 1.000 TRIDEM 10 23 EETR1 1.508184 3.685352 1.508 3.685

1EE 1.000 SIMPLE 2 7 EES1 1.265367 1.272834 1.265 1273

2511282 2EE 1.000 SIMPLE 4 1 EES2 3.238287 3.334826 3.238 3.335

3EE 1.000 SIMPLE 4 1 EES2 3.238287 3.334826 3.238 3335

1EIE 0.000 SIMPLE 2 7 EES1 1.265367 1.272834 0.000 0.000

253 2EE 0.000 SIMPLE 4 1 EES2 3.238287 3.334826 0.000 0.000

SEMI-TRAYLER 3 EJE 0.000 TRIDEM 12 25 EETR2 1.706026 4.164931 0.000 0.000
1EIE 0.000 SIMPLE 2 7 EES1 1.265367 1.272834 0.000 0.000

351/382 2EE 0.000 TANDEM 8 18 EETA2 2.019213 3.458004 0.000 0.000

Figura 12. Cuadro de Ejes equivalentes

Se determind la proyeccion de la cifra de repeticiones de ejes equivalentes de

8.2 Tn en un tiempo de 20 afos, la cual se tuvo como resultado un ESAL de

238,131.20.
Tiempo (afios) de vida util del pavimento Pd 20
AP _-
Factor "Fca" de veh pesados Frg = M Fca 20.070
-
Ne (Calzadas, sentido, carril por sentido) 1 calzada/2 sentido/1 carril
Factor direccional 1 Fd 0.5
Factor de carril Fc 1
Mumero de EE(ejes equivalentes) (ESALs)
ESALs para 264.713.32
#EE(8.2tn) = Y.(EE * Fca * 365) 6 Rigido
#EE(8.2tn) = 365 (EE = IMDa) » Fca + Fd « F¢ | ESALs para 238.131.20
flexible '

Figura 13. Cuadro de resumen para hallar ESAL
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3.5.4. Estudio del método del PCI

Para la recoleccion de datos e indicadores en base al método PCI

se realizo lo siguiente:
+ En Campo: Para obtener el tipo, severidad y cuantia de las fallas
en cada unidad de muestra, nos ubicamos a lo largo de cada tramo

llenando la hoja con los datos obtenidos.

* En Gabinete: Se muestra en el estudio la condicién del pavimento

segun cada unidad de muestra.

Figura 14. Inspeccion Visual de la Av. Lima.

De los resultados se obtuvieron 6 Unidades de Muestra en secciones donde la
condicion de la superficie es adecuada y regular. Sin embargo, hay una mayor

parte de la avenida que se encuentra en una condicion mala y fallado.
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Tabla 4. Cuadro de resumen del resultado de PCI

UNIDADES DE PROGRESIVA PROGRESIVA ,
PCI CLASIFICACION

MUESTREO INICIAL FINAL

UM 01 00+060 00+100 54 REGULAR

UM 02 00+180 00+220 28 MALO

UM 03 00+500 00+540 40 REGULAR

UM 04 00+580 00+640 4 FALLADO

UM 05 00+700 00+740 50 REGULAR

UM 06 00+780 00+920 30 MALO
PROMEDIO 34 MALO

Fuente: elaboracion Propia

Como resultado de las 6 unidades de muestreo realizando el método del PCI
mediante la visualizacion del pavimento en la avenida Lima, se tuvo un promedio

de 34 calificandolo como malo.

3.6. Método de analisis de datos

En esta investigacion se utilizd los estandares del NTP y ACI, para ello
recurrimos a los programas de Microsoft office: Excel y Word para la
presentacion de los resultados, favoreciendo la presentacion final. Ademas, se
analizaran los datos obtenidos con los ensayos, y asi determinar los porcentajes
Optimos al incorporar caucho reciclado en el concreto, teniendo como finalidad

conocer si es factible la condicion de prueba.

3.7 Aspectos éticos

Para encaminar esta tesis se utilizé principios éticos, considerando el Cadigo de
Etica del Colegio de Ingenieros del Per, donde hace mencion normas,
conceptos, disposiciones y base legal, que debe tener un ingeniero en las
diversas actividades profesionales que desarrolle. Por otro lado, se ha respetado
el derecho de autor de las investigaciones que forman parte de este proyecto,
citando libros, tesis, articulos, normativas en relacion al estudio del caucho
reciclado, tanto nacionales como internacionales, garantizando que las citas

sean confiables y alineadas con la hormativa ISO 690.
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IV. RESULTADOS
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4.1. Descripcién de la zona del proyecto

Titulo de estatesis: “Disefio de Pavimento Rigido con Incorporacion de Caucho
Reciclado como Mejora a la Infraestructura Vial, Avenida Lima, Chilca 2022”

Ubicacion (zona de estudio)

S PRIMAXSIChilcal
AT o N

IdCAChAT

Cos‘ép\ Vi, 3 &

Miskylhiua, |4

Chichafroneria
S AEINRIURANG)

Central
RESENERE RESIE & - Raci

Figura 15. Localizacion de la Avenida Lima

Localizacion
La zona estudiada es la avenida Lima del distrito de Chilca tiene la siguiente
ubicacion politica:

Departamento : Lima

Provincia : Cariete

Distrito : Chilca

Coordenadas : 12°31'07" Latitud Sur - 76°44'17" longitud Oeste

Vias de Acceso
El acceso al Distrito de Chilca es por la Carretera Panamericana Sur, carretera

gue intercepta con el puente de Chilca.
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Figura 16. Mapa del Departamento Lima y Provincias

Limites Geograficos
e Por el Norte: con el distrito de Pucusana y Santa Mar del Mar.
e Por el Sur: con el distrito de San Antonio, Mala y Cafiete
e Por el Este: Huarochiri

e Por el Oeste: Océano Pacifico.

8 818 500 N

]
Ry
Epad
™

E15 500 N

PLANO DE LOCALIZACION

Figura 17. Plano de la localizacion del proyecto.
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4.2. Resultados de Estudio de suelos

Con las muestras obtenidas de cada calicata, se desarrollaron las siguientes

pruebas estandares de clasificacion de suelos.

Descripcion de Calicata C-1

De 0.00m n- 1.50m: Presenta arena graduada con limo (SW-SM), de color

grisaceo, sin plasticidad, ligeramente humedo, cuya clasificacion visual en

volumen esta conformado por 92.1% de arena, 7.9% de finos y contenidos grava.

Peso inicial seco: 132.3 gr
Muestra: M-01

AASHTOT27 | PESO % RETENIDO %
TAMIZ (mm) RETENIDO| RETENIDO| ACUMUL | QUE PASA
3" 76.200
21/2" 63.500
2 50.800
112" 38.100
1" 25400
314" 19.000
112" 12 500
38" 9,500
1147 6.350 100.0
N° 4 4750 0.0 0.0 0.0 100.0
N° g 2 360
N° 10 2,000 297 224 224 776
N° 16 1.190
N° 20 0.840 220 16.6 391 60.9
N° 30 0.600 176 13.3 52.4 476
N° 40 0.425 15.7 11.9 64.2 35.8
N° 60 0.250 14.3 10.8 75.1 24.9
N° 80 0.177
N® 100 0.150 10.7 8.1 831 16.9
N 200 0.075 1.8 8.9 92.1 7.9
<N* 200 FONDO 10.5 7.9 100.0 0.0
Figura 18. Analisis Granulométrico por tamizado Calicata 1.
Tabla 5. Clasificacion del suelo Calicata 1
PROFUNDIDAD GRANULOMETRIA (%) LIMITES (%) C.H (%) CLASIFICACION
M) GRAVA  ARENA pgNoOs — L.L. L.P ' SUCS
0.10-1.50 0.0 92.1 7.9 NP NP 0.2 SW - SM

Fuente: elaboracién Propia.
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Resumen de Muestra Calicata 1
Contenidoo de Humedad (%) 0.2
Limite Liquido (LL) (%) : NP
Limite Plastico (LP) (%): NP
Indice Plastico (IP) (%) : NP
Clasificacion (SUCS) SW-SM
Clasificacion (AASHTO) A-1b
Indice de Grupo 0
Descricion AASSHTO Bueno
M.D.S (griem2) 1.778
O.H. (%) 6.7

Figura 19. Resumen de Muestra de la
excavacion 1

Descripciéon de Calicata C-2

De 0.00m n- 1.50m: Presenta arena graduada con limo (SW-SM), de color
marron, sin plasticidad, en su estado natural se presenta humedo, cuya
clasificacion visual en volumen esta conformado por 90.5% de arena, 9.5% de
finos y sin contenido de grava.

Peso inicial seco: 135.7 gr

Muestra: M-01

AASHTOT-27 | PESO % RETENIDO %
TAMIZ (mm) RETENIDO | RETENIDO| ACUMUL. | QUE PASA
3" 76.200
212" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
34" 19.000
142" 12.500
3/8" 9.500
1/4” 6.350 100.0
N° 4 1750 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 8 2 360
N° 10 2.000 28.7 211 211 78.9
Ne 16 1.190
N 20 0.840 25.4 18.7 39.9 60.1
N 30 0.600 18.4 136 53.4 165
N 40 0425 16.1 119 654 347
N 60 0.250 12.0 8.8 741 25.9
Ne 80 0.177
N® 100 0.150 1.8 8.7 82.8 17.2
N® 200 0.075 10.4 7.7 90.5 95
< N9 200 FONDO 12.9 95 100.0 0.0

Figura 20. Analisis Granulométrico por tamizado Calicata 2.
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Resumen de Muestra Calicata 2
Contenidoo de Humedad (%) 3.1
Limite Liquido (LL) (%) : NP
Limite Plastico (LP) (%): NP
Indice Plastico (IP) (%) : NP
Clasificacion (SUCS) SW-SM
Clasificacién (AASHTO) A-1b
Indice de Grupo 0
Descricion AASSHTO Bueno
M.D.S (gricm2) 1.778
O.H. (%) 6.7

Figura 21. Resumen de Muestra de la
Calicata 1

Tabla 6. Clasificacion del suelo Calicata 2.

PROFUNDIDAD ~ GRANULOMETRIA (%)  LiMITES (%) ¢ 4 %) CLASIFICACION
(M) GRAVA ARENA FINOS L.L. L.P SuUCs
0.10 - 1.50 0.0 90.5 9.5 NP NP 3.1 SW - SM

Fuente: elaboracion Propia.

Para los Ensayos del CBR fueron los siguientes:

De acuerdo al registro de excavacion, los materiales predominantes estan
conformados por Arena Limosa. De tal modo en laboratorio se efectu6 el ensayo
California Bearing Ratio CBR en una muestra predeterminada obteniendo lo

siguiente:

Tabla 7. Resumen de Ensayos California Bearing Ratio CBR

Proctor
Calicata Muestra Profundidad Clasificacion Grava Arena Finos  Modificado CBR (0.1
(m) SUCS w () (%) M.D.S O.C.H 100% 95(%)

(gricm3) (%) M.D.S M.D.S

C-1 M-1 0.1-1.50 SW-SM 00 921 79 1.778 6.7
C-2 M-1 0.1-1.50 SW-SM 0.0 905 95 2.032 7.0 664 70.61

Fuente: elaboracion Propia

Por lo tanto, se obtiene:
o C.B.R.al 100 % de la MDS: 70.61%
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4.3. Resultados de ensayos de los agregados

En los ensayos para la granulometria por tamizado se siguié a la norma ASTM
C136, peso unitario la norma ASTM C29, peso especifico y absorcion la norma
ASTM C127.

Figura 22. Fotografias de ensayos granulométrico por tamizado de la piedra
chancada.

Granulometria del agregado grueso y agregado fino

Para los ensayos del analisis granulométrico por tamizado se cumplié con la
norma ASTM C136.

A continuacion, se muestra las especificaciones:

Tabla 8. Datos de para la realizacion del tamizado piedra chancada

ANALISIS GRANULOMETRICO

1. Contenido de Humedad 0.54%
2. Tamafio maximo nominal 3/4"

3. cantidad de finura 6.81

4. Peso inicial seco 2040.7 gr
5. Peso inicial himedo 2029.7 gr

Fuente: elaboracion Propia

36



Tabla 9. Resultados de ensayo granulométrico por tamizo de la piedra chancada

TAMIZ ABERTURA PESO RETENIDO ACUMULACION (ASTM C33)
Ne MM G o ~ RETENIDO  PASA HUSO #67
0 0
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100
112" 375 0.0 0.0 0.0 100
1" 24.5 0.0 0.0 0.0 100 100 100
3/4" 19.05 47.1 2.3 2.3 97.7 90 100
1/2" 12,5 963.6 47.5 49.8 50.2
3/8" 9.53 615.3 30.3 80.1 19.9 20 55
4.765 386.1 19.0 99.1 0.9 0 10
N° 4 2.38 114 0.6 99.7 0.3 0 5
Ne 8 1.18 24 0.1 99.8 0.2
N° 16 0 3.8 0.2 100 0
Fuente: elaboracion Propia

% Pasa

1000

100

10

0.1

Curva Granulométrica

10 100
Abertura (mm)

Grafico 1. Curva de los resultados de ensayo granulométrico por tamizado
de la piedra chancada

Figura 23. Fotografias de ensayos granulométrico por tamizado de la
arena chancada
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Tabla 10. Andlisis granulométrico por tamizado (agregado fino)

ANALISIS GRANULOMETRICO

1. Contenido de Humedad 3.47 %
2. Tamafio maximo nominal N°08
3. Mddulo de finura 3.02
4. Peso inicial seco 315.8 gr
5. Peso inicial humedo 305.2 gr

Fuente: elaboracion Propia

Tabla 11. Estudio granulométrico por tamizado del agregado fino

ABERTUR
TAMIZ A PESO RETENIDO ACUMULADO (ASTM C33)
o PASA HUSO ARENA
N MM G % RETI;:/(I)\IIDO ”
1/2" 12.50 0.0 0.0 0.0 100 100 100
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100 100 100
N° 4 4.76 12.1 4.0 4.0 96.00 95 100
NO 8 2.38 46.2 15.1 19.1 80.9 80 100
NO 16 1.19 70.7 23.2 42.3 57.7 50 85
Ne 30 0.60 66.8 21.9 64.2 35.8 25 60
N° 50 0.30 48.2 15.8 79.9 20.1 5 30
N 100 0.15 37.4 12.3 92.2 7.8 0 10
Fondo 23.80 7.8 100.00 0.0
Fuente: elaboracion Propia
Curva Granulomeétrica
120
100 o e e
80 &
E 60 &
=
o 40
< 20
<
0
0.1 1 10 100

Abertura (mm)

Gréfico 2. Curva granulométrica del agregado fino

38



Peso unitario del agregado grueso y fino

Para el peso unitario compactado de los agregados cumplimos con la norma
ASTM C29, para la cual se utiliz6 el método A (PUC. TMN<1 1/2"), molde R2

Mediano y molde R1 pequefio.

Tabla 12. Anélisis del peso unitario compactado para la piedra chancada

ANALISIS PESO UNITARIO COMPACTADO PIEDRA CHANCADA

M1 M2 M3
1. Peso muestra kg. 1440 14 .67 14 56
2. Peso molde kg. 5.10 5.10 5.10
3. Peso muestra + recipiente kg. 19.50 1977 19.65
4. Volumen del molde m3 0.00953 0.00953 0.00953
5. Peso unitario Compactado kg/m3 1511 39 1539 79 1527 55
Peso unitario Compactado kg/m3 1526
Fuente: elaboracion Propia
Tabla 13. Andlisis del peso unitario compactado para la arena chancada
ANALISIS PESO UNITARIO COMPACTADO ARENA CHANCADA
M1 M2 M3
1. Peso muestra kg. 449 459 4 61
2. Peso molde kg. 2.36 2.36 236
3. Peso muestra + recipiente kg. 6.85 695 6.97
4. Volumen del molde m3 0.00276 0.00276 0.00276
5. Peso unitario Compactado kg/m3
1627.90 1661.96 1670.29
Peso unitario Compactado kg/m3 1653

Fuente: elaboracion Propia

Figura 24. Fotografias del peso unitario para la arena chancada
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Peso especifico y absorcién para agregados grueso y fino ASTM C127

Se cumplié con la norma ASTM C127, para la cual se utilizé el método A (PUC.
TMN<1 1/2") y molde R2 Mediano.

Tabla 14. Cuadro de resumen de peso especifico y absorcién de agua y agregado grueso.

ANALISIS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGUA

AGREGADO GRUESO
M1 M2 M3

Peso Muestra
1. Canastilla sumergida gr. 1310
2. Saturada Superficialmente seca gr. 2138
3. Seca gr. 2114.8
Peso Especifico
1. Masa (SSS) gr/cc 2.58
2. Masa (OD) gricc 2.55
3. Masa (Aparente) 263
Absorcién % 1.1

Fuente: elaboracion Propia

Tabla 15. Cuadro de resumen de peso especifico y absorcién de arena chancada

ANALISIS DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGUA/ARENA CHANCADA

M1 M2 M3
Peso
1. Muestra seca 491.50
2. Fiola + agua 669.00
3. Muestra SSS 500.00
4. Fiola + agua + Muestra SSS 974.60
Peso Especifico
1. Masa (SSS) gr/cc 2.57
2. Masa (OD) gr/cc 2.53
3. Masa (Aparente) 2.64
Absorcion % 1.7

Fuente: elaboracién Propia
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Figura 25. Fotografias de ensayos Peso especifico y absorcién para la piedra chancada

Figura 26. Fotografias de ensayos Peso especifico y absorcién para la arena chancada

4.4. Disefio de mezcla

Se trabajo bajo los estandares de la norma ACI 211, elaborando una tabla de
resumen donde se aprecia la cantidad de dosificacion de probetas de 4x8 pulg.,
la cual se consideré los ensayos a comprension a los 7, 14 y 28 dias y ensayo a
flexién bajo la norma ASTM C470, ya que se utilizé 24 vigas simples con mezcla
patrén y mezcla incorporando caucho reciclado de 3%, 7% y 13% a los 7, 14 y
28 dias.

Tabla 16. Resumen de dosis para el disefio de mezcla

ENSAYO A COMPRESION ENSAYO A FLEXION

TIEMPO PATRON CAUCHO RECICLADO PATRON CAUCHO RECICLADO
3% 7% 13% 3% 7% 13%

7 dias 3 3 3 3 3 3 3 3

14 dias 3 3 3 3 3 3 3 3

28 dias 3 3 3 3 - - - -

Sub total 36 probetas 24 probetas

Total 60 probetas

Fuente: elaboracion Propia
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Figura 28. Insumos de materiales para la elaboracion de la mezcla

Tabla 17. Cuadro de resumen de los resultados del ensayo de los agregados

DESCRIPCION CHANGADA %”  CHANGADA  SOLTIPO |
Peso Especifico gicc 2.55 253 3.12
Mod. Fineza 6.81 3.02 -
Humedad Natural % 054 347 -
Absorcion % 11 18 -
Peso Unitario Suelto kg/m3 1450 1399 -
Peso Unitario compactado kg/m3 1526 1653 -

Fuente: elaboracion Propia
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4.4.1. Disefio de mezcla patron -

Para el disefio con mezcla patron o convencional se utilizaron 9 probetas
cilindricas y 6 vigas simples, para finalizar con la rotura y conocer su resistencia
de compresion y flexion. Como resultado de SLUMP de asentamiento fresco fue
de 5 pulgadas y una temperatura 20.4°C.

Tabla 18. Disefio de mezcla Patrén

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Cemento Sol Tipo | 46.64 kg
Agua 21.03 Its
Arena Chancada 67.19 kg
Piedra chancada 91.75 kg
Aditivo SIKACEM (dosis 250ml x bolsa de Cemento) 329.2 g

Fuente: elaboracion Propia

humedad con mezcla patrén

4.4.2. Disefio de mezcla con 3% caucho reciclado -

Para la mezcla de concreto incorporando 3% en caucho reciclado se utilizaron 9
probetas cilindricas y 6 vigas simples, para finalizar con la rotura y conocer los
resultados a la resistencia de compresion y flexion. Se obtuvo un SLUMP de
asentamiento fresco de 4 12 pulgadas y una temperatura 23.2°C.
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Tabla 19. Disefio de Mezcla con 3% de caucho reciclado

MATERIALES

CANTIDAD UNIDAD

Cemento Sol Tipo |

Agua

Agregado Fino (Arena Chancada)

Agregado grueso (Piedra chancada)

Caucho reciclado (3% del peso del cemento)
Aditivo SIKACEM (dosis 250ml x bolsa de Cemento)

46.64
21.03
67.19
91.75
1.399
329.2

kg
Its
kg
kg
kg
g

Fuente: elaboracién Propia
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Figura 30. Fotografia de SLUMP y contenido de humedad de mezcla con 3% de

Caucho Reciclado

4.4.3. Disefio de mezcla con 7% caucho reciclado -

Para la mezcla de concreto incorporando 7% en caucho reciclado se utilizaron 9

probetas cilindricas y 6 vigas simples, para finalizar con la rotura y conocer los

resultados a la resistencia de compresion y flexion. Se obtuvo un SLUMP de

asentamiento fresco de 4 pulgadas y una temperatura 22.9°C.

Tabla 20. Disefio de Mezcla con 7% de caucho reciclado

MATERIALES

CANTIDAD UNIDAD

Cemento Sol Tipo |

Agua

Arena Chancada

Piedra chancada

Caucho reciclado (7% del peso del cemento)
Aditivo SIKACEM (dosis 250ml x bolsa de Cemento)

46.64
21.03
67.19
91.75
3.265
329.2

kg
Its
kg
kg
kg
g

Fuente: elaboracién Propia
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Figura 31. Fotografia de SLUMP y contenido de humedad de mezcla con 7% de Caucho
Reciclado

4.4.4. Disefio de mezcla con 13% caucho reciclado -

Para la mezcla de concreto incorporando 13% en caucho reciclado se utilizaron
9 probetas cilindricas y 6 vigas simples, para finalizar con la rotura y conocer
los resultados a la resistencia de compresion y flexion. Se obtuvo un SLUMP

de asentamiento fresco de 4 v4 pulgadas y una temperatura 22.8°C.

Tabla 21. Disefio de Mezcla con 13% de caucho reciclado

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Cemento Sol Tipo | 46.64 kg
Agua 21.03 Its
Agregado Fino (Arena Chancada) 67.19 kg
Agregado grueso (Piedra chancada) 91.75 kg
Caucho reciclado (7% del peso del cemento) 3.265 kg
Aditivo SIKACEM (dosis 250ml x bolsa de Cemento) 329.2 g

Fuente: elaboracion Propia

- — \\\

Figura 32. Fotografia de SLUMP y contenido de humedad de mezcla con 7% de Caucho
Reciclado
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Seguidamente, se muestra el resumen del ensayo de asentamiento del concreto

fresco (SLUMP) que se realiz6 a la muestra patron, 3% de caucho reciclado, 7%

de caucho reciclado y 13% de caucho reciclado.

Tabla 22. Cuadro de resumen del asentamiento del concreto

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO

SLUMP PROMEDIO
MUESTRA PULGADA PULG.
Patrén 5 5
3% Caucho Reciclado 41/2 41/2
7% de caucho Reciclado 41/4 41/4
13% de caucho Reciclado 4 4

Fuente: elaboracion Propia

ASENTAMIENTO

PROMEDIO PULG.
w

PATRON

3% CAUCHO
RECICLADO

DE CONCRETO

13% DE
CAUCHO
RECICLADO

7% DE CAUCHO
RECICLADO

Grafico 3.Curva de del asentamiento del concreto

Se tiene como resultado que el caucho disminuye la trabajabilidad del concreto

ya que la trabajabilidad con la mezcla patrén es mayor.

En la siguiente tabla se aprecia los resultados de la temperatura del concreto

fresco, que se realizé a la muestra patron, 3% de caucho reciclado, 7% de

caucho reciclado y 13% de caucho reciclado.

Tabla 23. Resultados de ensayos temperatura del concreto fresco

TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO

MUESTRA TEMPERATURA °C  PROMEDIO °C
Patrén 20.4 20
3% Caucho Reciclado 23.2 23
7% de caucho Reciclado 22.8 23
13% de caucho Reciclado 22.9 23

Fuente: elaboracion Propia
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TEMPERATURA DEL CONCRETO

23.5
23
22.5
22
21.5
21
20.5
20
19.5
15

TEMPERATURA °C.

PATRON 3% CAUCHO 7% DE CAUCHO 13% DE CAUCHO
RECICLADO RECICLADO RECICLADO

Grafico 4. Curva de la temperatura del concreto fresco

Se tiene como resultado que la temperatura del concreto con mezcla patrén es
20°C mientras la mezcla con incorporacion de caucho reciclado incrementa a 23
°C, sin embargo, estos resultados se encuentran dentro de lo recomendado de

la normativa ACI ya que no excede el 35%.

Figura 33. Fotografia de probetas con mezcla
patron y con el 3%, 7% y 13% de caucho
reciclado

Figura 34. Fotografia del curado de probetas
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4.5. Ensayos a compresion

Luego del disefio de mezcla se realizo las roturas a las muestras cilindricas bajo
norma ASTM C 39, la cual se realiz6 ensayos de rotura a los 7 dias, 14 dias y
28 dias.

Tabla 24 Resumen de dosificacion de probetas para los ensayos a compresion.

ENSAYO A COMPRESION
CAUCHO RECICLADO

TIEMPO PATRON 3% 7% 13%
7 dias 3 3 3 3
14 dias 3 3 3 3
28 dias 3 3 3 3
Total 36 probetas

Fuente: elaboracion Propia

Figura 35. Rotura de probetas con mezcla patrén y con el 3%, 7% y 13% de caucho reciclado

4.5.1. Resultado del ensayo a compresién - 7 dias

Tabla 25. Resultado de rotura de probetas - 7 dias

Promedio A
Mezcla 2 Tiempo Esfuerzo % F'c Esfuerzo Prome‘:dlo %
kg/cm2 F'c
kg/cm2
255.8 91.3
Patrén 7 dias 300.3 107.3 286.50 102.33
303.4 108.4
345.5 123.4
3% caucho reciclado 7 dias 312.6 111.7 330.10 117.93
332.2 118.7
165.9 59.3
7% caucho reciclado 7 dias 2253 80.4 207.70 74.17
231.9 82.8
259.9 92.8
13% caucho reciclado 7 dias 310.7 111 273.57 97.7
250.1 89.3

Fuente: elaboracién Propia
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Rotura de probetas a los 7 dias

1% cauchoreccado |, o7

recauchorecido | o7

scauchoreccido |, 500

0.00 50.00 100.00 150.00
Promedio de Esfuerzo kg/cm2

250.00

350.00

Gréfico 5. Andlisis de rotura de probetas a los 7 dias

4.5.2. Resultado del ensayo a compresién 14 dias
Tabla 26. Resultado de roturas de probetas - 14 dias
Promedio .
Mezcla 2 Tiempo Eksfuerzo % F'c Esfuerzo Prom(?dlo %
g/cm2 K F'c
g/cm2
356.5 127.3
Patron 14 dias 3394 121.2 317.43 113.37
256.4 91.6
329 117.5
3% caucho reciclado 14 dias 326.1 116.5 337.60 120.57
357.7 127.7
379.6 135.6
7% caucho reciclado 14 dias 263.9 94.3 320.93 114.63
319.3 114
294.3 105.1
13% caucho reciclado 7 dias 258.1 92.2 251.90 89.97
203.3 72.6

Fuente: elaboracion Propia

Rotura de probetas a los 14 dias

13% cauchorecidado | 25190

7 cauchorecilodo |, 22093

35k cauchorecicado |, 5760

Patron | — st

0.00 50.00  100.00

150.00  200.00

250.00

Promedio de Esfuerzo kg/cm2

300.00  350.00  400.00

Gréfico 6. Resultado de rotura de probetas a los 14 dias
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4.5.3. Resultado del ensayo a compresién - 28 dias

Tabla 27. Resultado de rotura de probetas - 28 dias

Mezcla . Esfuerzo , .. Promedio Promedio %
Kglcm? Tiempo kglcm2 Yo F'c Esfuerzo =
kg/cm2
413 147.5
Patron 28 dias 406.9 145.3 393.30 140.47
360 128.6
422.7 151
3% caucho reciclado 28 dias 411.7 147 419.13 149.70
423 151.1
402.1 143.6
7% caucho reciclado 28 dias 260.2 92.9 311.87 111.37
273.3 97.6
3234 1155
13% caucho reciclado 28 dias 316.1 112.9 319.50 114.10
319 113.9

Fuente: elaboracion Propia

Rotura de probetas a los 28 dias
13% caucharecicldo [N o190
T cauchoreciciado [N a1y
B cauchorecicdo | s

v | ;20

0.00 5000 10000 15000 200.00 25000 30000 35000 40000 45000
Promedio de Esfuerzo kg/cm2

Gréfico 7. Resultado de rotura de probetas a los 28 dias
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Tabla 28. Resultados de los ensayos a compresion

7 dias 14 dias 28 dias
Muestra Kgljcinz % Fe Kgljccmz % Fe Kgljccmz % Fe
Patron 286.50 102.33 317.43 113.37 393.30 140.47
3% caucho reciclado 330.10 117.93 337.60 120.57 419.13 149.70
7% caucho reciclado 207.70 74.17 320.93 114.63 311.87 111.37
13% caucho reciclado 273.57 97.70 251.90 89.97 319.50 114.10

Fuente: elaboracion Propia

En la Tabla N° 28 se muestran los resultados de la resistencia a compresion a
los 7 dias, 14 dias y 28 dias, que se realizaron a las muestras cilindricas con

cemento.

419.13

3933

mezcla patrén, caucho reciclado con dosificacién al 3%, 7% y 13% del peso del
ANALISIS DEL ENSAYO A COMPRESION

Fl -
in
ann & m
(']
™~
5 =0 ~
=
] =
x 3]
Y aon
W
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0
50
a

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

n
317.43
3
320.93
111,87

286.5
2519

77

oy

mPatron m3% caucho reciclado m7% caucho recicladom13% caucho reciclado

Gréfico 8. Resumen del ensayo a compresion a los 7, 14 y 28 dias

En el grafico 7. muestra la recopilacion de resultados de la prueba a compresion,
la cual se aprecia que incorporando 3% de caucho reciclado a la mezcla del
concreto se obtiene una resistencia que incrementa con el tiempo de rotura, ya
que a los 7 dias se obtiene f'c 330.10 Kg/cm?, a los 14 dias f'c 337.60 Kg/cm?y
a los 28 dias f'c 419.13 Kg/cm? siendo el resultado mas optimo ya que es mayor
a la f'c 393.30 Kg/cm? del concreto patron.
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4.6. Ensayos a flexion
Se calculo el médulo de rotura a las vigas simples bajo norma ASTM C78, la cual

se realizo ensayos de rotura a los 7 dias y 28 dias, asimismo.

Tabla 29. Resumen de dosificacion de cantidad de
probetas para los ensayos a flexion

ENSAYO A FLEXION

TIEMPO PATRON CAUCHO RECICLADO

3% 7% 13%
7 dias 3 3 3 3
28 dias 3 3 3 3
Total 36 probetas

Fuente: elaboracion Propia

4.6.1. Resultado del ensayo a flexion a los 7 dias

Tabla 30. Resultado de rotura de vigas simples a los 7 dias

Modulo de rotura Promedio Modulo
kg/cm?2 de rotura kg/cm?2
45.82
Patrén 7 dias 53.7 50.80
52.89
55.2

3% caucho reciclado 7 dias 54.11 53.61
51.53
58.19

7% caucho reciclado 7 dias 63.9 59.23
55.61
47.86

13% caucho reciclado 7 dias 48.81 47.99
47.31

Disefio Mezcla Tiempo

Fuente: elaboracion Propia

ENSAYO A FLEXION A LOS 7 DIAS

70.00
S i

Eggg 50.80 53.61 N
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

Mddulo de Rotura kg/cm2

Patron 3% caucho 7% caucho 13% caucho
reciclado reciclado reciclado

Gréfico 9. Resultado de rotura de vigas a los 7 dias
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4.6.1. Resultado del ensayo a flexién a los 28 dias

Tabla 31. Resultado de rotura de vigas simples a los 28 dias

Moédulo de rotura Promedio
Disefio Mezcla Tiempo K Modulo de rotura
g/cm2
kg/cm2
49.63
Patron 28 dias 45.55 44 .42
38.07
44.19
3% caucho reciclado 28 dias 35.39 40.53
42.01
61.73
7% caucho reciclado 28 dias 63.49 63.54
65.4
43.64
13% caucho reciclado 28 dias 44.05 46.59
52.07
Fuente: elaboracién Propia
ENSAYO A FLEXION A LOS 28 DIAS
%‘ 70.00 63.54
o 60.00
-;5 46.59
S . 44 .47 :
i >0.00 40.53
2 40.00
&
o 30.00
T
2 20.00
Z
«© 10.00
=
0.00
Patron 3% caucho 7% caucho 13% caucho
reciclado reciclado reciclado

Grafico 10. Resultado de rotura de vigas a los 28 dias
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Tabla 32. Cuadro de resultados del ensayo a flexion

Disefio de mezcla 7 dias 28 dias
Patrén 50.8 44.42
3% caucho reciclado 53.61 40.53
7% caucho reciclado 59.23 63.54
13% caucho reciclado 47.99 46.59

Fuente: elaboracion Propia

En la Tabla N° 32 se muestran los resultados de la resistencia a flexion a los 7
dias y 28 dias, que se realizaron a las vigas simples con mezcla patron, caucho

reciclado con dosificacion al 3%, 7% y 13% del peso del cemento.

ANALISIS DE ENSAYO A FLEXION

M Patron M 3% caucho reciclado W 7% caucho reciclade W 12% caucho reciclado

70 =

o
i

58.23

&0

:[; T
@ 2
=
30
40
3
2
1
0

7 DiAs 28 DiAsS

47.99
44.42
40.53
4559

=]

MADULD DE ROTURA KG/CM2
(=]

=]

Gréafico 11. Resumen del ensayo a Flexion a los 7, 14 y 28 dias

En el gréfico 10. muestra el andlisis de resultados del ensayo a flexion, la cual
se aprecia que incorporando 7% de caucho reciclado al concreto la resistencia
incrementa con el tiempo de rotura, ya que en 28 dias se obtuvo f'c 63.54 Kg/cm?,
siendo un resultado optimo superando la resistencia minima Mr=40 Kg/cm? que
indica el Manual de carreteras MTC.
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4.7 Disefio de pavimento rigido
Se utiliz6 como guia fundamental el Manual de Carreteras del MTC 2013, donde

se siguid una serie de pasos de la Metodologia de disefio AASHTO 93.

Datos:

Tiempo de Disefio: 20 afios

ESAL: 264,713.32

Considerando el resultado de ESAL la via en estudio se encuentra en el carril de
Disefio Tp1l ya se encuentra en el rango de > 150,000 EE < 300,00 EE.

Tipos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
N - e S —
> 150,000 EE

< 300,000 EE

s Mot
500,000 EE

500,000 EE
750,000 EE

750,000 EE
1°000,000 EE

—
e
volaowv | Ia

1A

Figura 36. tipo de tréfico en Eje Equivalente
(Manual de carreteras del MTC 2013)

Luego hallamos en el nivel de confiabilidad (R) y desviacion estandar normal
(Zr). Obtendremos R= 70%; Zr=-0.524

MivEL DE Dezviacos
Tro oe Cammos Tramco | EJEs EQUWALENTES AcuMuLADDS | CowmaBiuioan | EsTisoar Normal
{R] (Zr)
T 100,000 150,000 65% 0,385
L__B | LB __ B | LB __ B | LB __ B | LB __&h __§ ] I
I T 150,001 ‘300,000 T0% 0.524 I
Caminos de Bajo — —— e RT
Volumen de Transito Te 0.8 S e 0.0
Tea 500,001 750,000 B0% 0,842
Teq 750 001 1,000,000 B0% 0,842

Figura 37. Cuadro de nivel de confiabilidad y desviacion estdndar normal
(Manual de carreteras del MTC 2013)

Luego identificacion el indice de serviciabilidad inicial (Pi), final terminal (Pt) y
diferencia de serviciabilidad APSI, nos ubicaremos en el Tpl obteniendo los
siguientes resultados:

Pi=4.10
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Pt=2.00
PSI=2.10
So0=0.35 (recomendado por el MTC 2013)

INDIcE DE e me DIFERENCIAL DE
EJES ECUIVALENTES SeRvicaaBILIDAD
Twro e Cammnos Trarco P SERWICIABILIDAD —— SeRviclABILIDAD
bacias (Pi) [APSI)
ST R
I Te 150,001 300,000 4.10 200 210
L__0 | LB __ N | LB __ N | LB __ N | L & =B __J__§n =B _§ |
Caminos de Tea 300,001 500,000 4.10 200 210
Bajo Volumen
de Transito Tea 500,001 750,000 4.10 200 210
Tes T30 001 1,000,000 4.10 200 210

Figura 38. Cuadro de indice de serviciabilidad inicial, final (Manual de
carreteras del MTC 2013)

Para nuestro disefio se considerd una resistencia de concreto 280 kg/cm2

y MR= 40kg/cm2 segun el rango de tréfico EE.

PIEbsummosﬂn:REmu “D':iﬂ RESISTENCIA MiNIMA A LA RESISTENCIA MiNIMA EQUIVALENTE A
FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (MR) LA COMPRESION DEL CONCRETO (F'c)
---E--- | o N N N N N N § N | | & N N N N N § N |

< 5'000,000 EE 40 kg/cm? 280 kg/em?
> 5'000,000 EE - lem2
< 15000,000 EE 42 kglem? 300 kg/cm
> 15'000,000 EE 45 kglem? 350 kglem?

Figura 39. Cuadro resistencia minima a la flexotraccion y compresién del concreto
(Manual de carreteras del MTC 2013)

Para calcular nuestro médulo elastico convertimos la resistencia de concreto F'c
280 kg/cm2 en PSI siendo 3982.607 PSI, reemplazando en la ecuacién
E=57000%(3982.607) °° obteniendo un médulo elastico de E= 3597150.28 PSI.

Se tiene un CBR = 70.61% la cual ubicaremos en la siguiente figura 40 y

obtendremos un médulo de reaccién de la subrasante Ko= 176MPa/m
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Figura 40. Mddulo de reaccién de la subrasante Ko (Manual de carreteras del
MTC 2013)

Segun la norma como CBR minimo es 40% entonces para la subbase se
considera un CBR= 45%

TRAFICO ENSAYO NORMA REQUERIMIENTO
: Para trafico < 15x10° EE MTC E 132 CBR minimo 40 % (1) J
Para trafico > 15x10° EE MTC E 132 CER minimo 60 % (1)

Figura 41. Requerimiento de CBR segun el trafico (Manual de carreteras del
MTC 2013)

Por lo tanto, se tendra como subbase granular K1= 126.47 MPa/m.

Luego segun lo recomendado por el MTC se asumioé una subbase granular de
h=0.15.

0.5

2
ko= e () @] o
r—+ﬁ*ﬁr_n * Ko

Remplazando en la ecuacion se obtuvo un valor de Kc=187.45 Mpa/m.
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Para el coeficiente de drenaje Cd se asume lo que indica la norma, el cual sera

Cd=1.00. Luego tenemos un coeficiente de trasmision de carga en las juntas.

J
TIPO DE BERMA
GRANULAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
5l (con pasadores) MO {con pasadores) Sl (con pasadores) MO (con pasadores)
VALORES J
32 38-44 28 ' 38
h_-_-_-

Figura 42. Cuadro de valores de juntas para concreto (Manual de carreteras del MTC 2013)

Por lo tanto, se considera concreto hidraulico con pasadores de J= 2.8.

Reemplazamos todos los valores hallados en la ecuacion AASHTO 93:

[ APS] ) If |

Lijé._r||,| 451 i.! ” (- (U[NDH';_I H}] |

Log V., = Z,8, +7.35Log,,(D+25.4)-10.39 4 ﬁ +(4.22-0.32P hlog,,| —— — |
25x < 138 |

| — 'l.il.\;)" 0.09D" " -- , ‘

(D+254)" L (E 1k)* ]|

Figura 43.Ecuacion del método de disefio de AASHTO 93 (Manual de carreteras del MTC
2013)

Finalmente se obtiene un resultado variable “D” = 105.385 mm
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Tabla 33. Ficha de célculo para hallar el espesor del disefio del pavimento rigido

VARIABLES SIMBOLO VALOR
Trafico vehicular impuestas en el pavimento rigido ESAL (W18) 264,713.32
CBR de la Sub Rasante (%) CBR prom. 70.61
Resistencia del concreto (kg/cm2) f'c 280
Modulo de elasticidad del concreto (PSI) Ec = 57000 = f'c"3(PSI) Ec (Mpa) 24801.84
Modulo de resiliencia o rotura (kg/cm2) Mr =a,/fC Mr {Mpa) 3.9227
Modulo de reaccion de la Sub Rasante (Mpa/m) 176.75
K = 46 + 0.08 » log(CER)*¥*; para CBR = 10% K = 2.55 + 525 » log(CER) ; para CBRD < 10%, :
CBR de disefio de la Sub Base granular(%) CBR min 40
CBR min de la Sub Base granular(%) CBR dise. 45
Modulo de reaccion de la Sub Base (Mpa/m) K1 126.47
Espesor min de la Sub Base granular (cm) h 15
Modulo de reaccion combinade (Mpa/m)
2,05
X [1 . ( h )2 (Kljg] o Kc 187.45
= 38) "\ko/ | 7
Tipo de trafico Tp Tpl
Indice de servicialidad inicial segun tipo de rango Pi 41
Indice de servicialidad final segin tipo de rango Pt 2
Diferencia de servicialidad segin tipo de rango APSI 21
Desviacion estandar combinado 50 0.35
Nivel de confiabilidad R (%) 65
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal Ir -0.385
REGULAR 1 semana
Condiciones de drenaje cd
0.950 2
. . . Con
Coeficiente de transmision de carga en la junta en el concreto ] 2.8
pasadores
Fuente: elaboracion Propia
CUMPLE IGUALDAD DE VARIABLE
ECUACION "D" mm)
LOGioWs2 | = Ecuacion
105.385
6.142 = 6.142
ESPESORES
(cm)
15.00
15

Figura 44. Detalle de capa superficial y sub base granular.
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4.8. Analisis de precios unitarios

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0103006 “Disefio de Pavimento Rigido con Incorporacion de Gaucho Reciclade como Mejora a la Infraestructura Vial, Avenida Lima,
Chilca 2022"
Subgrzsupussto 001 “Diseiio de Pavimento Rigido con Incorporacion de Gaucho Reciclado como Mejora a Fecha presupuestn 26M1/2022
Parlids .01 PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO 7% CAUCHO RECICLADO F'C=280kg'cm2
Rendimiznto mHDIA MO, 20.0000 EQ 20.0000 Costo unitaric directo por - m3 458.45
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 51
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.4000 3143 12.57
0101010003 OPERARIO hh 20000 0.3000 26.1% 2085
0101010005 PECN hh 6.0000 2.4000 18.63 4471
78.23
Materiales
Q207010001 FIEDRA CHANCADA m3 0.2750 55.00 1513
Q2070200010002 ARENA GRUESA mi 0.6310 45.00 2540
Q207070002 AGUA m3 0.2110 650 1.37
0213010001 CEMENTO PCRTLANC TIPC | (42.5 kg) bol 8.7480 2600 22740
2222300010008 ADITIVO SIKACEM kg 43300 5.00 2398
0225130011 CAUCHO kg 18.3300 350 8503
366.31
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Smo 5.0000 7523 38
3012900030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HF) hm 1.0000 0.4000 15.50 6.20
0342070005 VIERADOR DE CONCRETO 4 HP 2407 hm 1.0000 0.4000 9.50 380
13.91

Figura 45. Andlisis de precio unitario con incorporacion de caucho reciclado

La figura 45. Se muestra el presupuesto con un F’c 280 kg/cm2 con incorporacién

del 7% de caucho reciclado x m3, la cual se obtuvo un costo de S/. 458.45.

Partida 01.02 PAVIMENTO RIGIDO CONVENCIONAL F'C=280kg/em2
Rendimiento m3DIA MO 20.0000 EQ 20.0000 Costo wnitario directo por - m3 393.42
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5i. Parcial 5.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 04000 3143 1257
0101010003 COPERARIZ hh 2.0000 03000 2619 2085
0101010005 PEON hh £.0000 24000 18.63 4471
78.23
Materiales
0207010001 PIECRA CHAMCADA m3 0.2750 500 1513
02070200010002  AREMA GRUESA m3 06310 45.00 2840
0207070002 AGUA m3 02110 6.50 1.3
0213010001 CEMENTO PCRTLAND TIPO | [42.5 kg) ] 8.7460 26.00 2740
02222300010009  ADITIVO SIKACEM kg 43300 6.00 2808
301.28
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Smo 50000 78.23 im
03012800030001  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (22 HP) hm 1.0000 04000 15.50 8.20
0348070005 VIERADOR DE CONCRETO 4 HP 240" hm 1.0000 04000 9.50 3.80
139

Figura 46. Andlisis de precio unitario con mezcla convencional

La figura 46. Se muestra el presupuesto con concreto convencional F'c 280

kg/cm2 x m3, la cual se obtuvo un costo de S/. 393.42.
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El tramo de la via en estudio es de 1 kilbmetro esto es igual a 1000 m, del cual

multiplicado por 6 m de ancho nos da 6000 m2 y el espesor es de 0.15 cm.

Tabla 34. Comparacion de presupuesto con caucho reciclado y mezcla convencional

PRECIO

DESCRIPCION METRADO UNIDAD (o ' PARCIAL
0,
Mezcla con 7% de caucho 1200 m3 $/458.45  $/550,140.00
reciclado
Mezcla convencional 1200 m3 S/393.42 S/472,104.00
VARIACION $/78,036.00

Fuente: elaboracion Propia

Se determino que incorporando caucho reciclado influyo en el presupuesto de
disefio del pavimento rigido, Avenida Lima, Chilca 2022, ya que el presupuesto
adicionando el 7% de caucho reciclado es mayor al presupuesto con concreto
convencional.
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V. DISCUSION
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Para esta tesis se tuvo como objetivo principal determinar de qué manera la
incorporacion del caucho reciclado mejorara la infraestructura vial del disefio del
pavimento rigido y como objetivo especifico determinar cual es el porcentaje de
dosificacion de caucho reciclado para el disefio del pavimento rigido, determinar
de qué manera la incorporacién de caucho reciclado influira en la Resistencia a
Flexion y resistencia a compresion en el disefio del pavimento rigido, determinar
de qué manera la incorporacion de caucho reciclado influird en el costo del

disefio del pavimento rigido, avenida Lima, Chilca 2022.

Discusion 1:
¢,De qué manera la incorporacion de caucho reciclado mejorara la infraestructura

vial del disefio del pavimento rigido, avenida Lima, Chilca 20227

Lima y Lima (2020, p.70), para su investigacion titulada “Adicién de caucho
reciclado al concreto f'c=280 kg/cm2 para el disefio de pavimento rigido en la
Avenida Llanos, Ate 20207, sefiala que cuando se adiciona el 4% de caucho al
concreto mayor es la resistencia, ya que obtuvo un MR=43 kg/ cm2, sin embargo
nuestros resultados sustentan que incorporando caucho reciclado al 3%, 13% y
mezcla patrén a los 28 dias no supera una resistencia progresiva ya que con el
7% de caucho en 28 dias resulta un MR=63.54 kg/cm.

Discusion 2:
¢,Determinar cual es el porcentaje de dosificacidn de caucho reciclado para el

disefio del pavimento rigido, avenida Lima, Chilca 20227

Osorio Panduro (2021, p. 79), para su investigacion titulada “Disefio de
Pavimento Rigido Mediante el Uso del Concreto Estructural con Fibra de
Caucho, Avenida Lima, Lurin, 2021, sefala que adicionando un 5%, 10% y 15%
en fibra de caucho a un concreto F’c 280 kg/cm2 no cumple con el valor minimo
de resistencia que indica el método de disefio AASHTO 93, sin embargo nuestros
resultados con la dosificacion de 7% al concreto con resistencia de F'c 280
kg/cm2, en 28 dias los ensayos a flexion se obtuvo la resistencia de concreto F’'c
53.61 kg/cm2, superando la resistencia minima Mr=40 Kg/cm? que sugiere el

Manual de carreteras MTC.
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Discusion 3:

¢,De qué manera la incorporacion de caucho reciclado influira en la Resistencia
a Flexion y Resistencia a Compresion en el disefio del pavimento rigido, avenida
Lima, Chilca 2022?

Lima y Lima (2020, p.70), para su investigacion titulada “Adicion de caucho
reciclado al concreto f'c=280 kg/cm2 para el disefio de pavimento rigido en la
Avenida Llanos, Ate 20207, sefala que adicionando 4% de caucho a un concreto
fc=280 kg/cm2 en 28 dias se tiene una dosis optima de fc=323.4 kg/cm2; por
otro lado en nuestra tesis en los ensayos a compresion incorporando el 3% de
caucho reciclado la resistencia incrementa con el tiempo de rotura, ya que en 7
dias resiste f'c 330.10 Kg/cm2, 14 dias f'c 337.60 Kg/cm? y en 28 dias f'c 419.13
Kg/cm2.

Discusion 4:
¢De qué manera la incorporacion de caucho reciclado influird en el costo del

disefio del pavimento rigido, avenida Lima, Chilca 20227?

Osorio Panduro (2021, p. 79), en su tesis “Disefio de Pavimento Rigido Mediante
el Uso del Concreto Estructural con Fibra de Caucho, Avenida Lima, Lurin, 20217,
menciona en cuanto a lo econédmico es mas rentable el concreto patron que
adicionando el 5% fibra de caucho, sin embargo, nuestra tesis afirma que
incorporando el 7% de caucho reciclado supera el presupuesto con el concreto

patrén.
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VI. CONCLUSION
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Se evidencio en los ensayos de flexion que incorporando caucho reciclado
a los 28 dias con una dosis de 7% se obtuvo mejores resultados a la
resistencia a flexion, por lo tanto, cumple con las especificaciones técnicas
para el disefio del pavimento rigido superando la resistencia minima que
estipula el método de disefio AASHTO 93, ya que se obtendra una mejor

infraestructura vial al tener una mejor resistencia.

Se determino que incorporando caucho reciclado con dosificacion de 7%
al disefio de mezcla con resistencia F’c 280 kg/cm2, en 28 dias en los
ensayos a flexion llego a una resistencia de F'c de 53.61 kg/cm2, siendo
un resultado 6ptimo para disefiar nuestro pavimento rigido en la avenida
Lima, Chilca 2022, puesto que los resultados en cuanto a la resistencia
minima Mr=40 Kg/cm? es sugerida por parte del Manual de carreteras
MTC 2013.

Se determino que incorporando caucho reciclado con dosis de 3%, 7% y
13% en un tiempo de 7, 14 y 28 dias, el caucho reciclado influye a la
resistencia a flexion ya que incorporando 7% de caucho reciclado a los 7
dias se tuvo una resistencia de fc de 53.61 kg/cm2 y a los 28 dias
incrementd obteniendo una resistencia de fc 63.54 kg/cm2. Para la
resistencia a compresion incorporando el 3% en caucho reciclado la
resistencia aumenta con el tiempo de rotura, ya que en 7 dias se obtiene
resistir fc 330.10 Kg/cm?, en 14 dias f'c 337.60 Kg/cm?y en 28 dias f'c
419.13 Kg/cm?, siendo en 28 dias el resultado mas optimo ya que supera

resistir un disefio de mezcla f'c 280 kg/cm2.

Se constato que incorporando caucho reciclado influyo en el costo del
disefio del pavimento rigido, Avenida Lima, Chilca 2022, ya que el
presupuesto adicionando el 7% de caucho reciclado es mayor al

presupuesto con concreto convencional.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Para las proximas investigaciones se recomienda usar el 7% de caucho
reciclado para una mezcla de diseno de F'c 280 kg/cm2 para un
pavimento rigido, porque se comprob6 que influye considerablemente a

la resistencia a flexion.
Incentivar a los gobiernos locales y regionales en incorporar caucho

reciclado en la mezcla de concreto para pavimento rigido, ya que el mal

uso trae contaminaciéon al medio ambiente.

Se recomienda realizar ensayos a flexiébn con polvo de caucho reciclado

para conocer su resistencia a la flexion a los 28 dias.
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Diseio de Pavimento Rigido con Incorporacion de Caucho Reciclado como Mejora a la Infraestructura Vial, Avenida Lima, Chilca 2022
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Problema General T ] Hipotesiz General Variables Dimensiones | Indicadores Metodos Tecnicas Instrumentos
D . | Determinar de qué Lai i5n del

_ ibe qut_.lrm?!nlera ah manera la incarporacion 4 |n{:|:;|r|:|urau_:'.|-i:und e
Incrgtrzli}c?;;:::nr;e'gr:siu; ’ del caucho reciclado me'Efaufa ?n:'reacflz{;t?ugtura Variable D1: Dosificacion
infrasstruct 1013 1 del mejorara la 10 | del disefio del Independiente: : del 3 % EMFOQUE:
'L‘. aes rt'lml ura via t‘" infraestructura vial del vial e f“*"?“ide Caucho c Eh 7% CUANTITATIVO
13eN0 C&l pavimenta disefio del pavimento pavimento rigdo, Reciclado aucho 13 %
rigido, avenida Lima, iqid ida Li avenida Lima, Chilca reciclado
Chilca 20227 ngico, avenica -ima, 2022
) Chilca 2022
Problemas Especificos | Objetivos Especificos | Hipdtesis Especificas
iDe queé manera la ?:cﬂ:leorrgzrﬁerﬁj:? La incorporacion de
incorparacion de caucho h po \ada influira caucho reciclado influye TIPO DE
reciclado influird en el ftaucho reciciaco infiuira en el porcentaje de .
: . en &l porcentaje de - INVESTIGACIOMN:
porcentaje de dosis dosis Gofi | deosis optima en &l APLICADA
optima en el disefio del disgsﬁlz ::'I Ima?.ri?'rll-l;lln disefio del pavimento
pavimento rigido, avenida L B : rigido, avenida Lima,
Lima, Chilca 20227 rigido, avenida Lima, Chilca 2022 N
! ’ Chilca 2022 Resistencia OBSERVACION FICHA DE
- F D2: Resistencia | ala Flexion OBSERVACION
D . I Determinar de gue Lai ian d . g
| £Ueque manera fa manera |a incorporacion d INCOrporacion o i Resistencia DISERO DE
incorporacion de caucho de caucho reciclada caucho reciclado influye ariable ala INVESTIGACIGN:
reciclado influira en la N - ) en la Resistencia a Dependients: compresion -
) ) " influira en la Resistencia -, 3 h Fes CUASIEXPERIMENTAL
Resistencia a Flexion y .. - N Flexion y Resistencia a Disefio de
;i . A a Flexion v Reszistencia i -
Resistencia a Compresion o Compresion en el Pavimento
| disefio del a Compresion en el disefio del - i o
en el disefio de disefio del pavimento isefic del pavimento Rigido

pavimento rigide, avenida
Lima, Chilca 20227

rigido, avenida Lima,
Chilca 2022

rigide, avenida Lima,
Chilca 2022

:De qué manera la
incorporacion de cauchao
reciclado influird en el
costo del disefio del
pavimento rigido, avenida
Lima, Chilca 20227

Determinar de gqué
manera la incarporacion
de caucho reciclado
influira en el costo del
dizefio del pavimento
rigido, avenida Lima,
Chilca 2022

La incorporacion de
caucho reciclado influye
en el costo del dizefio
del pavimento rigido,
avenida Lima, Chilca
2022

03: Costo de
Materiales

Presupuesto
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Materiales para la mescal de concreto F’'C=280 KG/CM2
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Ensayo del gregado fino
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Temperatura de concrto frsco y slump
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Ensayos a Flexion y Compresion a los 7 dias con el patron y caucho al 3%, 7%
y 13%.
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Ensayos a Compresion a los 14 dias con el patron y caucho al 3%,
7%y 13%.
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Ensayos de granulometria

 (511) 457 2237 / 989349903 informes@mtlgeotecniasac.com

9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Peru

Material Testing Laboratory

C |___FORFPRLAB-AG01.01
oo GERTIFICADO DE ENSAYO LT i E—
AL ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO Aprobado o
Focha AR

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

TESKS < "DiseRo de Pov [ 2 Avenida Uma, Chileo 2022°
AUTORA ; Diang Tucto Volerio
UBICACION < Umo, Peris
Canters Trapiche Aprobado por:  D. Del Rio
Matertal Agregedo Grueso Ensayado por: A Rodriguez
N*Muestra - M-01 Focha de ensayo: 19092022
/S GRANUL 'O PARA AGREGADO GRUESO
ASTM C136
A)  CONDICIONES DE ENSAYO:
Método de preparacion de muestra Seco o harno.
Método de tamizado Manusl
B)  ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso Iniclal himedo 2040.7 o Contenido de Humedad 0.54 %
Peso inicial seco 2025.7 o Tamaiio méximo nominal 34"
Médulo de finura 881
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS [ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) @ (%) Retenido Pasa Huso #67
Fl 50.00 05 00 0.0 1000
17 3750 09 00 00 100.0
= 2450 0p 00 00 1000 100 100
- 18.05 LYA) 23 23 977 80 100
h/r el 1250 9636 478 498 502
kI 953 6153 03 801 189 20 55
Ne o4 am 881 19.0 81 09 | o 10
N0 238 114 06 07 03 0 5
N6 148 24 (X} 208 02
|__Fonoo 280 02 100.0 00

Curva Granulométrica

A

60
i W "
* \ ©
N
ALY i
N
o %)
™ N
I~ 10
T~ e
0
100,00 10.00 1.00
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES:
* Prohibida la percisl documento escrita del drea de Calided de MTL GEOTECNIA.
Revisado por: robado por: /

IASAC

sfalto

oTHuaman
RO CIviL
CI P N 210806




Ensayo de Flexion

| L, (511)457 2237/ 989349903 B4 informes@mtigeotecniasac.com

| 9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @) www.mtigeotecniasac.com

MTL GEOTECﬂIH . San Martin de Porres - Lima- Pert . o —

Maternial Testing Laboratory

CERTIFICADO DE ENSAYO 6digo FOR-LAR-CON 30381
O e e g RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO Revision et
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) lecke B1172021
LABORATORIO DE TECNOLOG/A DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENCIA : Ensayo e 16sis en Laboratorio
AUTORA . Diana Tucto Valerio
TESIS “Disefio de Pavimento Rigido con Incorparaciin de Caucho Reciclado como Mejora a la Infraestructura Vial, Avenida Lima, Chilca 2022*
UBICACION . Lima, Perd Fecha de ensayo: 201102022

A)  INFORMACION GENERAL:

TIPO DE MEZCLA: CONCRETO DE 280 KG/CM2 - disefio con caucho reciciado al 7%y 13%
ION: ala flexion los 28 dias

B) DATA DE ENSAYO:

No. de Serle 1 2 3 . 5 [] 7 [ []
CAUGHO | CAUGHO | CAUCHO | CAUCHO | CAUCHO | CAUCHO
1dentficacién | REC CLADG | REGIGLADO | RECIGLADO | REGICLADO | RECICLADO | RECICLADO /
%01 7%-02 | 7%-08 | 13%-01 | 13%-02 | 13%-09 /
A '
bl 160 180 180 166 180 180 /
Ancho 5"
s 180 150 180 180 160 150
Distancia
ectre spoyos 450 450 450 450 450 450
°r ()
) 4629.4 47620 4904.8 32732 33038 39055 /

Posicién | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro el
tercio tercio tercio tercio tercio terclo

Frachrs medo medio mesio medo medo medo
Distancia
one la
fracturn y ol e B = e N
corcans e
{om)
Madio de
Rotura 61.73 63.49 65.40 4364 4405 8207
(g-tlem2)
PROMEQIQ LROMIEDIO
6354 4859
Dentro gl Tercio Medo Fuera_gel Tercio Medio <5% ercio 10>
RMULAS Pa
o R = PL/bd® R= ':—d'-’ Descartado

OBSERVACIONES:
* Prohibida la o Oel drea de Caiidad de MTL GEOTECNIA.
* £ ensayo a i flexion se realz6 sobve muestra de concreto endurecido, el reporte de resutados estén en unidades de kg-flem2.




UKAS

&, (511)457 2237 / 989349903 B4 informes@mtigeotecniasac.com

9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtigeotecniasac.com KA

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Perti i

Material Testing Laboratory

CERTIFICADO DE ENSAYO Codigo | FOR-LAB-CON-00301 ]

e RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO Reviaion -

(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS DEL CLARO) ferob ST

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78

REFERENCIA ! Ensayo de Tesis en Laboratorio
AUTORA Diana Tucto Valerio
TESIS “Disefio de Rigido con da Caucho Reciclado Mejoraaia Vial, Avenida Lima, Chilca 2022*
UBICACION : Lime, Perd Feoha de ensayo: 19/102022

A) INFORMACION GENERAL:

TIPO DE MEZCLA: CONCRETO DE 280 KG/CM2 - disefio patrén y con caucho reciclado al 3%
DESCRIPCION: Resistencia a la flexién del concreto a los 28 dias

B) DATA DE ENSAYO:

No. de Sere 1 2 3 4 3 ) 7 ] []
CAUGHO | CAUGHO | GAUGHO
01 | PATRON- - 03| RECICLADO | RECICLADO | RECICLADO /
%01 | 3%-02 3%-03
A ‘e
() 150 150 150 16C 160 160 /
Ancho b"
priee) 150 150 150 16C 180 150 /
e /
entre apoyos 450 450 450 45¢ 450 450
T (men)
ah 37219 34160 28852 33140 26920 31509 /

Posicien | Dentro del | Dentro cel | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro def
de tercio tercio tercio tercio tercio tercio

Rotura 4363 4555 3807 44.13 3589 4201
(kg-them2)

PROMEDIO PROMEDIO
4441 4070
—Deniro del Tercio Medio | uera 0 <t vera >
FORMULAS 3Pa
* R = PL/bd® R=Tm Descartado

OBSERVACIONES:
* Prohiblda la parcial o
* Elensayo a la flexién se reaii2é sobre muestra de concrelo

Gel drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
endurecido; el reporte de resutados estan en unidades de kg-1/

Jefe de Laboratori




MTL GEOTECNIA |

Material Testing Laboratory

‘ . (511) 457 2237 / 989349903 =4 informes@mtlgeotecniasac.com

' @ Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima- Peru

@ www.mtigeotecniasac.com

KAS
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s

0005

Elaborado por: =

Codigo FOR-LAB-CON-003.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Eu—vlﬁo—n' 5
DE MATERIALES RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO w T
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) [Fechs BT172021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENCIA ! Ensayo de Tesis en Laboratorio
AUTORA Diana Tucto Valerio
TESIS "Disefo de Pavimento Rigido con Incorparacion de Caucho Reciciedo como Mejora @ fa Infraestructura Viel, Avenida Lima, Chilca 2022°
UBICACION : Lima, Pert Fecha de ensayo: 290872022
A) INFORMACION GENERAL:
TIPO DE ME2ZCLA: CONCRETO DE 280 KG/CM2 - disefio con caucho reciclado al 7%y 13%
DESCRIPCION: Resistencia a la flexién del concreto a los 7 dias
B) DATA DE ENSAYO:
No. de Seris 1 2 3 4 5 [) 7 0 )
‘CAUCHO CAUCHO HO
Identificecién | REC CLADO | REGIGLADO | RECICLADO | RECICLADO | REGICLADO | RECICLADO
7%-01 %02 T%-08 | 13%-91 | 19%-02 | 13%-03 /
Awaa
o=y 180 160 180 18 180 180 /
Anche "
(mm) 180 160 150 160 150 150 /
Ontanc:a
entre apoyos 450 450 450 45C 450 450
** (o)
o 4364.3 47926 41706 35893 3660.7 35486 /
Posicisn | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del
de tercio tercio tercio tercio fercio tercio
Prochra medic medio medio medo medo medio
Distancin
anve la
fracturny o N x e % 3 /
#poyo mis
corcanc "a*
(o)
Médulo ds
Rotura 88.19 6390 5661 4785 4881 4731
fkg-flem?2)
PROMEDIO PROMEDIO
5923 A7.99
Dento gel Tercio Medo | Uera 6 < Uera_o@l Tercio Medo >
FORMULAS 3Pa
R = PL/bd* R=7r Descartado
(OBSERVACIONES:
* Pronibice la parclal o total a del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
* El ensayo a la fiexién se reaiizé sobre muestra de concreto endurecido; el reporte de resuitados estdn en unidades de kg-flem2.

Revisado

AC

ncreto Astailo

5 [Greno Huaman
INGENIERG CIVIL
Ci PN 710w

de Suelos y Pavimentos




. (511) 457 2237/ 989349903 B4 informes@mtigeotecniasac.com

9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtigeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Per(

Material Testing Laboratory

CERTIFICADO DE ENSAYO SORAAR RN
HARCRATORIO DR TNV RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO e
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) SR02
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENCIA : Ensayo de Tesis en Laboratorio
AUTORA : Diana Tucto Valerio
TESIS "Disefio de Pavimenta Rigido con Incorperacion de Caucho Reciclado como Mejora a la infraestructura Vial, Avenida Lima, Chilca 2022"
UBICACION : Lime, Pert Fecha de ensayo: 28009/2022

A) INFORMACION GENERAL:

TIPO DE MEZCLA: CONCRETO DE 280 KG/CM2 - disefio patrén y con caucho reciclado al 3%
DESCRIPCION: Resistencia a la flexin del concreto a los 7 dias

B) [DATA DE ENSAYO;

No. de Serie 1 2 3 4 ] [ 7 8 s
CAUGHO | GAUGHO | _GAUGHO
Idanificaciin | PATRON - 01 | PATRON - 02| PATRON - 03| RECICLADO | RECICLADO | RECICLADO
3%-01 3%.02 3%.03
Arura
mm) 150 150 150 15 150 150 /
Anena b
preshy 150 150 150 160 150 150 /
aatancia 7
entre apoyos 450 450 450 450 450 450
T (mem)
g 34364 40278 39666 41400 40584 38647
Posicion | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro dei | Dentro del | Dentro del
de tercio tercio tercio tercio tercio tercio
Fracars medo medio medio medio medio medio
Oistancia
ontrela
fracuray ol . i . .
spoy0
corcano *s"
(mm)
Mdulo de
Roturs 4582 53.70 5289 5520 5411 5153
(eg-llem2)
LROMERIQ
50.80 5361
FORMULAS 3Pa
R = PLAbd” R=3o3 Descartado

del drea de Caltged ce MTL GEOTECNIA.
&l reporte de resultados estan én unidades de kg-ficm2.




Ensayo a compresion

8, (511) 457 2237 / 989349903 informes@mtigeotecniasac.com

9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtigeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Pert

Material Testing Laboratory

FORLAB-CON-001,01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 3
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO [Aprobado CCMTL

260112022

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM 2

€39 NTP 335.03¢
PROYECTO "Diseno de Pavimento Rigido con Incorporacion de Caucha Reciciado como Mejora @ 1o Infraesiructura Vial, Avenida Lima, Chica 2022°
AUTORA Disne Tucto Valerio
UBICACION
Cantera : Trapiche Aprobado por: D, Del Flo 1V,
Material : Probetss de concreto de 10 cm x 20 cm Ensayado por:  A. Rodrigues V.
N* Muestra Indicedo Fecha de 20102022
L RESISTENCIA A LA COMPRESION 1
ASTM 039 - NTP 339.034
A INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moldeado
Reststencia de Disefo: 280 kgtrem2.
Velocidad de carga: 255 Kotlem/s
8 ENSAYO DE COMPRESION:
FUERZA
T | e | e | | fm ) B femel x| e | e |
7% CAUCHO
RECICLADO - 01 22002022 | 201102022 28 2.0 | 785 | 31580.1 4 100 4021 280 1436
IReAoHo 220092022 | 2011012022 8 20| 785 | 204348 3 100 202 280 929
RECICLADO - €2
7% CAUCHO
RECICLADO - 03 22092022 | 20102022 2 20 | 785 | 214647 2 1.00 733 20 976
13% CAUCHO
REGICLADO - 01 2200972022 | 261012022 28 20 | 785 | 254007 § 1.00 3234 280 165
13% CAUCHO
RECGICLADO - 02 22/09/2022 | 2010/2022 28 20 | 785 | 248297 5 1.00 316.1 280 129
K0y | 220w | oo | % |20 75 | mose0 | 6 |10 | 30 ® | 139
- I/ o 3o gk
DE FALLA Y - i 4
Modo 1 Modo 2 Wodo 3 | Modo d Modo § Modo §
OBSERVACIONES:
* Prohibida la i del area de Caldad de MTL GEOTECNIA
Revisado por.

GEN
CuP N 210305

|Jlfadeubom& |iIngeniero de Suelos y Pavimentos
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MTL GEOTECNIA

Material Testing Laboratory

Codigo. FORLAB-CON-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO vishon 3
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |Aprobedo CCMTL
Fecha 2000172022

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM €39 - NTP 339,034

TESIS +"Disefc de Pavimenio Rigido con Incorporacion de Caucho Reciclado como Mejora a 18 Infrassiructura Vial, Avenida Lims, Chilca 2022°
AUTORA Diana Tucto Valerio
UBICACION Lime, Pory
Cantera : Trapiche Aprobado por:  D. Del Rio .
Materis! Probetas de concreto de 10 cm x 20 om Ensayado por: A. Rodriguez V.
[N Muestra : indicada Fecha de ensayo: __18/10/2022
RESISTENCIA A LA COMPRESION ]
ASTM C39 - NTP 339.034
) INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moldeado
Resistencia de Diseho: 280 kgtiem2
Velocidad de carga: 255 kgtlom2/s
B8) ENSAYO DE COMPRESION:
FUERZA
WERe | o | v | mme o || ORS ewem) | smew | oowe |
PATRON - 01 210092022 | 19/1012022 28 20 | 785 | 3437 2 1.00 4130 2800 1475
PATRON - 02 2110972022 | 191012022 2 20 | 785 | 319574 5 1.00 408.9 2800 1453
PATRON - 03 21/09/2022 | 18/10/2022 8 20| 785 | 282763 5 1.00 3600 2800 1286
3% CAUCHO
RECICLADO - 01 21/08/2022 | 19/10/2022 28 20 | 785 | 332014 2 100 27 2800 151.0
3% CAUCHO
RECICLADD .02 | 21092022 | 1901072022 2 20 | 785 | 323347 3 1.00 417 2800 147.0
3% CAUCHO
RECICLADO - (3 | 2100022 | 191072022 8 20| 785 | 332218 3 1.00 4230 280.0 1511
B il
MODOS/TIPOS LA DA
DE FALLA ‘ | I il
Modo 1 | Modo 2 Modod Modo 5 Modo 6
OBSERVACIONES:
* Prohibida parcial o total de a crita. del drea de Calldad de MTL GEOTECNIA

iero de Suelos y Pavimentos

Jefe de Laboratorio
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MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Pert

Material Testing Laboratory |

[Comao _ FORLAB-CON-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO [Revisién 3
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |Aprobado comTL
Fecha 26012022
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 339.034
+“DiseAo de Pavimento Rigido con Caucho Reck Wefora & la Vial, Avenida Lims, Chilca 2022"
« Disna Tucto Valerio
Lime, Pori
Trapiche Aprobado por. D Dol RGN,
Probetas de concreto de 10 em x 20 em Ensayado por: A. Rodriguez V.
cado Fécha de ensayo: __06/1072022

“RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 330.034
A INFORMACION GENERAL:
Tipo de muesire: Moldeado
Resistencia de Disefio: 280 kgtiem2
Velocided de carga: 255 kgtemas
B8 ENSAYO DE COMPRESION:

e - B S ICH - - e 3 g - O
Ré:&%?_om 200202 | 610202 | 14 | 20| 785 | 28160 | 6 | 100 | 3796 280 136
Réz&%??cz 2002022 | 810202 | 14 20| 785 | 20705 | 6 | 100 | 2639 280 %43
Ré;a%%??aa 2002022 | 6102022 | 14 | 20| 785 | 20744 [ 2 | 100 | 3193 280 1140
R‘E?Q_C:goa“%l 220092022 | 61072022 14 2.0 | 785 | 231168 5 1.00 243 280 105.1
o0, | z2moz | o2 | w20 | s | wems | 5 [0 | 2 2%0 %22
Rg:m 003 2092022 | 61012022 i) 20 | 785 | 159685 2 1.00 2083 280 726

moposmeos | G [ | r \}
DE FALLA 3 = =2
Modo 1 Modo3 | Modo 4 Modo 5 Modo 6

OBSERVACIONES:
* Prohibida la. © total de este onto del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por: % Revisado por: Al do por:
|Jefe de uboraw |ingeniero de Suelos y Pavimentos



[ 9 (511) 457 2237 / 989349903 informes@mtigeotecniasac.com

9 Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtigeotecniasac.com

MTL GEOTEC“'H San Martin de Porres - Lima- Perl

Material Testing Laboratory

w FOR-LAB-CON-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisibn 3
TERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |Aprobado CoMR.
[Fecha 200172022

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETQ
ASTM €39 - NTP 339.034

PROYECTO * "Diseno de Pavimento Rigido con incorporecion de Caucho Reciclado como Mejora a la Imfrassinucturs Vial, Aveniia Lima, Chilca 2022"
AUTORA . Diana Tucto Valerio
UBICACION :Lima, Pery
Cantera . Trapsche. Aprobado por:  D. Del Rlo .
Material Probetas de concreto de 10 cm x 20 cm Ensayado por: A. Rodriguez V.
N® Muestra - Indicedo Fecha de 05/1072022
[ RESISTENCIA A LA C '|
ASTM C30 - NTP 339.034
A INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moideado
Resistencia de Disefio: 280 kgliom?2
Velocktad de carga: 255 Kgtiem2/s
8) ENSAYO DE COMPRESION:
Ll e e el I - - ol R e~ B R
PATRON - 01 21092022 | 510r022 14 20 | 785 | 28001.0 5 1.00 356.5 2800 1273
PATRON - 02 210972022 | 51101022 4 | 20| 785 | 266550 5 1.00 3304 2800 1212
PATRON - 03 21092022 | 5102022 14 20| 785 | 201391 § 1.00 256.4 2200 916
3% CAUCHO s
RECICLADO - 01 21092022 | 501072022 14 20| 785 | 258392 § 100 3290 2800
3% CAUCHO 1 200 | 185
RECIOADO .02 | 2092022 | o022 | 14 | 20 785 | 26us | 5 | 100 |
3% CAUCHO 7 200 | 1227
RECICLADO - 03 21092022 | 5107202 14 20 | 785 | 280927 2 1.00 357.
m ] n‘ - 17 1 —
DE FALLA o I | B4ia] =i
Modo 2 Modo3 | Modo 4 Modo 5 | _Modo 8
'OBSERVACIONES:
* Prohibida ta parcial o total de del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por:_— . [1-( [Revisado por: TAprobadopor: ]
-

T

no +
ENIERO Civil
P N 210508

Jefe de Lahora#io [ingeniero de Suelos y Pavimentos
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Material Testing Laboratory

FORLAB-CON-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Reviskbn 3
TERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |M ccMn
_Fecha 260172022

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C39 - NTP 339.034

+ "Disefio de Pavimento Rigido con Incorparacion de Caucho Reciclado como Mejora a la Infraestructura Vial, Avenida Lima, Chiica 2022°

. Disna Tucto Valerio
Lime, Peni
“Trapche Aprobado por; D Do RGH.
Probetas de concreto de 10 om x 20 cm Ensayado por: A. Rodrigues V.
. indkcado Fecha de ensayo: 20/08/2022
RESISTENCIA A LA COMPRESION ]
ASTM C39 - NTP 339.034
N INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra:
Resistencia de Diseo: 280 kgtlem2
Velocidad de carge: 255 kotemass
8 ENSAYO DE COMPRESION:
(TFICACION 3 S
e Ve | e | S [ m | wae Ml TSR | Ceer | e
a0y | 2w | ooz | 7 | 20| 7es | mems | s [0 | tess w | 593
ROy | 7o | 2oz | 7 |20 | 7s | wests | 5 | 10| a3 %0 | 804
o SAIHO | vz | avtemo2 | 7 | 20| 7es | e | s |0 | ot w | 828
oy | vz | oz | 7 20| 785 | 2ama | 2 |00 | 2 w | w2
e AUCHO, | 2oz | asmomore | 7 | 20| s | amore | 2 | 100 | w07 w0 | o
e CAUCHO | 2200022 | 2oz | 7 | 20| 7ms | weewa | s | 100 | 2601 m | 83
=3 ¥ 'l ‘ Vi
pEFALLA | [ i | B | L
Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo 4 Modo § Modo 6
OBSERVACIONES:
* Prohibida fa parcial de

Elaborado por:

IJ.’- de Lnbom% lm.m de Suelos y Pavimentos
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MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Per

Material Testing Laboratory

Fﬂm FORLAB-CON-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO [Revision 3
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRIGO |Aprobado oML
Fecha 20012022

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39- NTP 339.034

PROYECTO . 'Disefio de Pavimerio Rigiio con Incorporacion de Caucho Reciciado como Mejors @ fe Infresiructurs Viel, Averida Lima, Chiica 2032
AUTORA - Dians Tucto Valerio
|UBICACION : Lima, Pert

Cantora BT

| Material : Probetas de concreto de 10 om x 20 om Ensayadopor: A Rodrguez V.
| N* Muestra - Indicade

RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 339.034

A INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Molceado
Resistencia de Disefo: 280 kgtiem?
Velockdad de carga: 255 kotemss
8 ENSAYO DE COMPRESION:
DENTFICAOON FEADE FECHADE OB | o | A [ BB desesnn | o SOFUERZO FoDisedo :
'DE ESPECHEN VACADO ROTURA DiAS o2 e rT) ol Kon2 ey »e
PATRON - 01 210092022 | 28/0972022 vé 2,0 | 785 | 200881 5 1.00 2558 280.0 913
PATRON - 02 21009/2022 | 281912022 7 20 | 785 | 236857 2 1.00 300.3 2800 1073
PATRON - 03 21092022 | 28/09/2022 7 20| 785 | 238304 6 1.00 3034 280.0 1084
3% CAUCHO
RECICLADO - 01 21/09/2022 | 280972022 7 20 | 785 | 271342 2 1.00 3455 2800 1234
3% CAUCHO
RECICLADO .02 | 21092022 | 28062022 7 20| 785 | 245544 6 100 3126 280.0 1.7
3% CAUCHO
RECICLADO - 03 2109/2022 | 2800872022 7 20 | 785 | 260841 6 1.00 332 2800 187
1R H ’ T : } | V g
MODOS/TIPOS I | 1
DE FALLA ¥ e s
Modo 1 Wodo 2 Modo3 | Modod Modo 5 [ Modos
OBSERVACIONES:
+ Prohibida la parcial o total de dol érea de Calidad de MTL GEOTECNIA

|Jefe de L.tbon# Ingeniero de Suelos y Pavimentos
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Material Testing Laboratory

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES MEDICION DE LA TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

REFERENCIA ~ Datos de /aboraiorio
AUTORA  Dfana Tucto alerio
TESIS : 'Disefio de Rigido con i6n de Caucho . como Msjora a le Infraestructura Vial, Avenida Lima,
Chilca 2022"
Fecha de mezcias: 21/09/2022
UBICACION : Lima, Pert 2209/2022
MEDICION DE LA TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA TEMPERATURA (°C) PROMEDIO (*C)
PATRON 204 2
MEDICION DE LA TEMPERATURA DEL CONCRETQ FRESCO
MUESTRA TEMPERATURA (°C) PROMEDIO (C)
3% CAUCHO
RECICLADO " n
MEDICION DE LA TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA TEMPERATURA (°C) PROMEDIO (°C)
7% CAUCHO 28 2
RECICLADO
MEDICION DE LA TEMPERATURA DEL CONCRETG.FRESCO
MUESTRA TEMPERATURA (C) PROMEDIO (°C)
13% CAUCHO
RECICLADO ny 2

OBSERVACIONES:

*_Prohibida ta reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: » Revisado por: Aprobado por:
7

Jefe de La%_ng rio Ingeniero de Suelos y Pav ontroide C GEOTECNIA
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Material Testing Laboratory
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Cédigo FOR-LAB-CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/08/2018

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C143

REFERENCIA * Datos de faboratorio
AUTORA * Diana Tucto Valerio
TESIS * "Disalio de Pavimento Rigido con Incorporacién de Caucho Reciclado como Mejora a fa Infraestructura Vial, Avenida Lima, Chilca 2022
UBICACION : Lima, Pert Fecha de mezcles:  21/09/2022
22/09/2022
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESGO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
PATRON 5 5
ENSAYQ DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG, PROMEDIO PULG
3% CAUCHO
e 412 412
ENSAYO DE DEL
MUESTRA SLUMP PLLG, PROMEDIO PULG
7% CAUCHO 414
RECICLADO o)
ENSAYO DE FRESCO
MUESTRA SLUMP PULG. PROMEDIO PULG
13% CAUCHO 4 4
RECICLADO
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproducciér ial 0 total de este documento Sin a autorizacién escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Revisado por: Aprobado por:

MTL GEOT

covsnnnsaseigdl

Jefe de Lnbcr-?_;ﬁ“' |Ingenieroc de Suelos y Pavimentos Control de cm% MTL GEOTECNIA
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Material Testing Laboratory
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FOR-LAB-CO-001
HARORATOMO PE CERTIFICADO DE ENSAYO 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-MTL
10612020
LABORATORIO DE ENSA YO§CIEzt;I1 AGREGADOS Y CONCRETO
REFERENCIA -
AUTORA Diana Tucto Valerio
TESIS
“Disefio de Pavimento Rigido con de Caucho mo Msjora a la infraestructura Vial. Avenida Lima, Chilca 2022*
\UBICACION ____Lima Perd Fecha de ensayo: _22/09/2022
DISENO 13% CAUCHO RECICLADO - f'c 280 kg/cm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO] \ior o Fivezal HUM. NATURAL | ABSORCION | P.UNITARO'S. | P.UNITARIOC
gec % % K Ky
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 2583 3.02 3.47 1.80 1399 1653
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 2.55 6.81 0.54 1.10 1450 1526
MATERIALES: AGREGADO FINO Y ~CANTERA T H
1 Asermmemo 4-8 puig
2 TAMA IMO NOMINAL 34"
3 RELAC(ON AGUACEMENTO 048
4 AGUA 216
§  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 036
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 466.38 Kgim® 1.0 Bis/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1495 mim®
Volumen absolto del Agua 0.2160 mm’
Volumen absoto del Aire. 0.0200 m'm®
0385
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Vohamen sbsokdo dof Agrogedo fino 0.2567 mm* 0.615
fokmen absolto del Agregado grueso 03679 P
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 488 Kgim
AGUA 218 Lim*
AGREGADO 649 Kgm’
AGREGABO GROESO 913 Kgim®
CAUCHG RECICLADO ( 13% DEL PESO DEL CEMENTO) €063 Ko
AUI VO SIKACEM (dosis 25U i por boisa de 42.5 K e cemento) 3292 Ko
PESO DE MEZCLA 2204 Kgim’
0) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 6719 Kgm*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 9175 Ko
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim’
AGREGADO FINO 167 -108
AGREGADO GRUESO 056 -?7
AGUA DE WEZCLA CORREGIDA 2103 L’
Gl CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 468 Kom'
AGUA 210 Lisim’
AGREGADO FINO 672 Kghr?
AGREGADO GRUESO 917 Kgh®
uucuo RECICLADO (13% DEL PESO DEL CEMENTO) 6062 Ko
smcsmwzsomwmdnzm@ac-nno) Kghm*
PESO DE MEZCLA 2268 Kgim’
6) CANTIDAD DE MATERIALES (100 1t)
CEMENTO 46,64 Kg
AGUA 21.03 s
AGREGADO FINO 67.18 Kg
AGREGADO GRUESO 9175 Kg
CAUCHG RECICLADO (13% DEL PESO DEL CEMENTO) 6.083 Kg
AL VO SIKAGEM (0osis 250 i por boisa 0 425 Kg de cemento) 42 9
PORPORCION EN PESO p3 (humedo)
c 10
AF 144
AG- 197
[Revisada por:
CNMAS.AC
9%«--0 Ashaito
Jefe de Lal
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Material Testing Laboratory
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@ www.mtigeotecniasac.com

LABORATORIO DE Cdédigo FOR-LAB-CO-001
ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO bado CC-MTL

Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSA YOfc‘Ezl)l’ AGREGADOS Y CONCRETO
AUTORA Diana Tucto Valerio
TESIS 7 )
'Disefio de Rigido con de Caucho como Mejora a fa infy Vial, Avenida Lima, Chilca 2022"
LUBICACION __: Lima, Pery Fecha do ensayo: _ 22/09/2022
DISENO 7% CAUCHO RECICLADO - f'c 280 kg/em?
MATERIAL PESO ESPECIFICO \yony o Fiveza| HYM NATURAL | ABSORCION | P.UNITARO'S. [ P.UNITARIOC
% % [ Kam®
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - ARENA 253 3.02 3.47 1.80 1399 1653
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 2.55 6.81 0.54 1.10 1450 1526
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO 4-6 puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL "
3 RELACION AGUA CEMENTO 046
4 AGUA 216
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 036
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 46838 Kg/m’ 110 Bls/m’
Volumen absolto del cemento 0.1495 m*m?
Volumen absoluto del Agua 0.2160 m'm?
Volumen absoluto del Aire 0.0200 'm?
0385
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Vi absoluto del Agregado 0.2567 mm 0618
Vi del Agregado grueso 03579 o’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 468 Kgm*
AGUA 216 LUm*
AGREGADO FINO 649 Kgm’
AGREGADO GRUESO 913 Kgm*
CAUCHC RECICLADO (7% DEL PESO DEL CEMENTO) 3265 Kgim*
ADI | VO SIKACEM (dosis 250 il por boisa 0e 42.5 Kg de cemento) 3292 Kgm
PESO DE MEZCLA 2244 Kgim*
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 6719 Ko
AGREGADO GRUESO HUMEDO 9175 Kg/m*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lte/m’
AGREGADO INO -167 -108
UESO 058 51
57
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2103 Lts/m*
L2} CANTIOAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMECO
CEMENTO 466 K/
AGUA 210 Usm’
AAGREGADO FINO 72 Ko
AGREGADO GRUESO 7 Ko’
CAUCHC RECICLADO (7% DEL PESO DEL CEME! 3268 Kgim'
mcsm:eu(u-mmwwnduzamamm 3.292 Kgim'
PESO DE MEZCLA 2268 Kg/m'
G) CANTIDAD DE MATERIALES (100 It.)
CEMENTQ 4664 Kg
21n= Lts
Kg
ABREGADO 91 15 Kg
cncmuootmuer.mooacmew 0) 3.265 Kg
A VO SIKAGEM (dosts 250 mi por boisa 0e 422 Kg de cemento) 3202 9
PORPORCION EN PESO pa (hdmedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (humedo)
c c 10
AF 1 44 AF 154
AG 197 AG 204
H2e
/
Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Jefe de Laboratorio
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Material Testing Laboratory
Cédigo FOR-LAB-CO-001
oo CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 7
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO robado CCMTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSA YOfc’% I;I1 AGREGADOS Y CONCRETO
AUTORA Diana Tuclo Valerio
TESIS
“Disefio de Rigido con de Caucho ©como Msjore a la infraestructura Viai, Avenida Lima, Chilca 2022*
LUBICACION ___Lima Per Fecha de ensayo: _ 21/00/2022
DISENO 3% CAUCHO RECICLADO - f'c 280 kg/cm?
MATERIAL PESO ESPECIFIGO] yyor oo | HUM. NATURAL | ABSORCION | P.UNITAROS. | P.UNITARIOC
gke % % Kgm' Kgm
CEMENTO SOL TIPO | 3.42
AGREGADO FINO - ARENA 253 3.02 3.47 1.80 1398 1653
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 2.55 6.81 0.54 1.10 1450 1526
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
17 ASENTAMEENTO 4-6 pug
2 10 MAXIMO NOMINAL 344"
3 REAonASe CEMENTO 046
4 216
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADC % 20
€  VOLUMEN DE AGREGADC GRUESO 036
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 486.38 Kaim' 1.0 Bleim’
Volumen ebsoksto del cemento 0.1495 mim®
Volumen absoluto del Agua 0.2160 mim’
Volumen ebsokito del Are 0.0200 i’
0385
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Vi Agregado fino 02567 mim® 0.615
Vi absokuto del Agregado grueso 03579 mihm®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
=) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESC SECO
CEMENTO 468 Kgm®
A 216 Lim*
AGREGADO FINO 649 Kgim®
AGREGADO GRUESO 913 Kgm®
CAUCHO RECICLADO (3% DEL PESO DEL CEMENTO) 1399 Kgm*
A IVO SIKACEM (00SIS 250 mi por Doisa e 42.5 Kg de 3292 wgm-
PESO DE MEZCLA 2244 Kaim*
o) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 6719 Ko’
AGREGADO GRUESO HUMEDO 9175 Kgm*
B CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lteim’
AGREGADO FINO 167 -10.8
GADO 086 5.1
6.7
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2103 Lts/im’
) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 468 Ko
AGUA 210 Lts/m’
AGREGADO FINO 672 Kgm!
AGREGADO GRUESO 917 Kgm'
CAUCHO RECICLADO (3% DEL PESO DEL CEMENTO) 1399 Kghm
ADITIVO SIKACEM (dosis 250 mi por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 3292 Kghm*
PESO DE MEZCLA 2268 Kg/m’
) CANTIDAD DE MATERIALES (100 It.)
CEVENTO 4664 Ka
2103 s
ASREcADOFNO 67.19 Kg
AGREGADO GRUESO 9175 Kg
CAUCHC RECICLADO (3% DEL PESQ DEL CEMENTO 1,399 Ka
ALITIVO SIKACEM ( wtwmwn&-muemucemm; M2 [
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 10 c 10
AF 144 AF 164
- —— 197 AG 204
“H30 T I~ o 192 H2o 192
[Elaborado pﬂr"' ij‘- —— VN o
| [lingenlerodeSusloayPavimentos |
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Material Testing Laboratory |
FOR-LAB-CO-001
ity CERTIFICADO DE ENSAYO 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CCMTL
1/06/2020
LABORATORIO DE ENSA YO§CIEZI¥1 AGREGADOS Y CONCRETO
[REFERENCIA -
AUTORA : Diana Tucto Valerio
TESIS i )
: “Disefio ds Rigido con 5n de Caucho como Mejora a fa Infraestructura Vial, Avenida Lima, Chilca 2022*
UBICACION - Lima, Pery Fecha de ensayo:  21/00/2022
DISENO PATRON - f'c 280 kg/em®
VAT PESO ESPECIFICO| yyor 1 o eineoa| HUM NATURAL | ABSORCION | P.UNITAROS. | P.UNITARIOC.
ERIAL e % 7 5
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - ARENA 253 3.02 347 1.80 1390 1653
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 2.55 6.81 0.54 1.10 1450 1526
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO 4-6 pug
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 3"
3 RELACION AGUA CEMENTO 046
4 AGUA 216
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 036
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 486.38 Kg/m' 1.0 Blsim’
Volumen absoluto del cemento 0.1495 mim’
Volumen absoluto del Agua 02180 m'm’
Volumen ebsoluto dei Aire 0.0200 mm’
0385
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Ve absokito del Agregado fino 02567 mim’ 0618
Volumen ebsoto del Agregado grueso 03579 mhm
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO
U, 218 Ltm?
AGREGADO FINO 649 Kgim*
GRUESO 913 Kgfm®
AL VO SIKACEM {dosts 200 mi por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 3292 Kgm*
PESO DE MEZCLA 2244 Kg/m®
0) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 6719 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 9175 Kgim*
=) CONT DE AGUA DE LOS % Lte/m®
AGREGADO FINO 167 -10.8
AGREGADC GRUESO 056 g;
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2103 Ltsim
) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 488 Kgm’
AGUA 210 s’
AGREGADO FING 672 Ko’
AGREGADO GRUESO 917 Kgm*
ADITIVO SIKACEM {dosts 280 mi por bolsa de 42.5 Kg de cemento) 3292 Ko
PESO DE MEZCLA 2268 Kgim®
) CANTIDAD DE MATERIALES (100 1t.)
CEMENTO 64 Kg
AGUA 2103 Us
AGREGADO FINO 67.19 Kg
AGREGADO GRUESO 9175 Ka
ADITIVO SIKACEM (dosts 200 mi por Doisa 08 42.5 Kg oe cemento) w2 9
PORRORCION EN PESO p3 (himedo)
10
AF 144
AG 197
HIO oo 192
orer
R 71090
&QM]L___ME%
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Material Testing Laboratory

FOR-PRLABAG-004.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO R 2
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobago coHMTL
Fecha 2210872021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C128
TESIS " Diseiia de Pavimento Rigido con Incorporacion de Caucho Reciciado como Mejora a 1a Inksesyuctura Vial, Avenide Lima, Chica 2022°
AUTORA - Diana Tucto Valerio
UBICACION : Lima, Per0
Canters * Trapiche ‘Aprabado por: D DeiRioN.
| Materfal 8 fino Ensayadopor:  A. Rodriguez V.
N* Muestra M02 Fecha do ensayo: 16092022
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS FINOS
ASTM C128
A)  INFORMACION DE LABORATORIO:
[Puntone P-1 P2 p-3 ]
1 |Peso de Muestra Seca o 491.50
2 |Peso de ficle + Agua or 669,00
3 |Peso de Fiola + Muestra SSS + Agua or 974,60
4 |Peso de Muestra S5 o 500.00
8) [Peso Especifico de la Masa (SSS ) grice. 257
9) |Peso Especifico de la Masa (OD) grice 283
10) |Peso Especifico de ia Masa (Aparente) grice 264
11) |Absorcién % 17
B) PESO ESPECIFICO:
PESOC ESPECIFICO DE MASA §.5.8 gr/ce 287
PESO ESPECIFICO DE MASA HORNO SECO griec 253
PESC ESPECIFICO DE MASA APARENTE g/ec 2.64
C) ABSORCION DE AGUA:
ABSORCION (%) 1.8
OBSERVACIONES:
* Prohibida la sinla del erea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

| Jefe de Laborato g
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Material Testing Laboratory

FOR-PR-LAB-AG-002.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO 2
DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS CC-MTL
2210672021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
TESIS : "Disefo de Pavimento Rigido con Incorporacién de Caucho Reciclado como Majora a la Infraestructura Vial, Avenida Lima, Chifca 2022"
AUTORA : Diana Tucto Vaerio
UBICACION ___: Lima, Pery
Cantera : Trapiche Aprobado por: D Del Rio
Material : Agregado fino Ensayado por: A Rodriguez
N°Muestra M-02 Fecha de ensayo: _ 1609/2022 |
L PESO UNITARIO PARA AGREGADOS }
ASTM C29
A) PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utilizado Método A (PUC, TMN<1 1/27)
Recipiente utilizado R1 (Pequefio)
[Puntone | P1 | P2 pas |
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 6.85 895 697
2 |Peso del Recipiente ko 235 238 236
3 |Peso de la Muestra kg 449 4.59 4.61
4 [Volumen del Molde m' 0.00276 0.00276 0.00276
5 |Peso Uritario Compactado kg/m® 1627.90 1661.96 1670.29
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m” ) 1653
B) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utilizado Método C (PUS)
Recipiente utilizado R1 (Pequefio)
[Puntorve ] P-1 I P-2 P-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 821 623 6.22
2 |Peso del Recipiente kg 236 238 236
3 |Peso de la Muestra kg 385 387 386
4 |Volumen del Molde m 0.00278 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitario Compactado kg/m® 1396.38 1401.81 1398.19
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m*) 1390

OBSERVACIONES:

parcial o total de este

Jefe de Laboratgrio | Iingeniero de Suelos y Pavimentos
; 1






8, (511)457 2237/ 989349903 informes@mtigeotecniasac.com

v Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtigeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima- Pert

Material Testing Laboratory

Cédige FOR-PR-LAB-AG-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Rivlll%ﬂ 3
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado CC-MTL
Fecha 1410812021

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C136
TESIS “Disefio de Pavimento Rigioo con Inconporacidn de Caucho Recicledo como Mejora  fa Infraestuctura Vial, Avenida Lima. Chilca 2022°
AUTORA * Drana Tucto Valerio
UBICACION ‘Lima, Pert
Cantera : Trapiche Aprobado por: D, D/ RO N, |
Material * Agregado fino Ensayado por: A Rodriguez
N° Muestra :M-02 Fecha de ensayo: _ 1609/2022 |
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FINO
ASTM C136
A) CONDICIONES DE ENSAYOQ:
Método de preparacién de muestra Seco a horno
Método de tamizado Manual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial himedo 3158  gr. Contenido de Humedad 347 %
Peso Inicial seco 3052 g Tamano max. nominal N° 08
Médule de finura 302
MALLAS | ABERTURA | MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
(mm) (9) (%) Retenido Pasa Huso Arena
12" 12.50 00 0.0 0.0 100.0 100 100
378" 8.50 00 00 00 100.0 100 100
N°04 476 121 40 40 96.0 85 100
N° 08 238 46.2 151 181 80.9 80 100
N°18 1.19 707 23.2 423 57.7 50 85
N° 30 0.60 66.8 219 64.2 3538 25 60
N° &0 030 482 158 9.9 20.1 8 3U
N° 100 015 37.4 12.3 92.2 7.8 0 10
FONDO 23:80 78 100.0 00

C) CURVA GRANULOMETRICA:

Curva Granulométrica
- A=y = 100
\ 20
PN \\ "
]
\ \\ 70
50
i Y .
*
R N 10
N =
20
T 10
e I B R
100.00 10.00 100 Q.10
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mm)

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total da este documento sin la autonzacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por:

£ CALIDAD

Jefe de Laboratorio ‘ lingeniero de Suelos y Pavimentos
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Codigo | FORPRLABAG-0p301 ]
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION | Aprobado coMTL
Fecha 220872021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTH C127
TESIS "Diseho e Pavimenio R Reciclado como Mejora @ Ja Infeestuctura Vial, Avernida Lima, Chice 2022°
Dians Tucto Valerio
UBICACION
Canters Trapiche Aprobadopor. D DelAGN.
Matertal + Agregado grueso Enssyadopor: A Rodriguez V.
N Muestra M0t Fecha de ensaye: 190972022
PESO &S oY N PARA AGREGADOS GRUESOS
ASTM C127
A)  INFORMACION DE LABORATORIO:
[punte n | P-1 P-2 [ P-3
1 [Peso de la Muestra Sumergida Canastika o 131000
2 [Peso de la Muestra Satura Superficizimente Seca o 2138.00
3 |Peso de la Muestra Seca or 2114.80
4 |Peso especifico de Masa (SSS) grice 258
5 |Peso especifico de Mass (OD) guice 255
6 |Peso especifico de Masa (Aparente) orice 2682
7) |Absorcién % 11
B) GRAVEDAD ESPECIFICA:
PESO ESPECIFICO DE MASA S.5.8 grice 2.58
PESU ESPECGIFICO DE MASA AL HORNO SECQ grrec 2.66
PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE grlec 2,63
C) ABSORCION DE AGUA:
ABSORCION (%) 1.1
OBSERVACIONES:
* Pronibids la reproduccisn parcial o total de este documento sin la atorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Elaborado por? . 1 [ . Re o por: robado por:
— Y
; & i v
G MTL GEOTEZN a7
O
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FOR-PR-LAB-AG-002.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO 3
DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS cc-MTL
22/06/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
TESIS : “Diseho de Pavimento Rigido con Incorporacién de Cauche Reciclado como Mejora & la Infraestructure Vial, Avenida Lime, Chiica 2022"
AUTORA : Diana Tucto Valerio
UBICACION : Lima, Pert
Cantera : Trapiche Aprobado por:  D. Del Rio N.
Material : Agregado grueso Ensayado por: A. Rodriguez V.
N° Muestra CM-01 Fecha de ensayo: _ 19/09/2022
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29
A) PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utiiizado Método A (PUC, TMN<1 1/2%)
Recipiente utilizado R2 (Mediano)
[Punto e ] P-1 | P-2 P-3 ]
1 |Peso de la Muestra + Recipienta kg 19.50 19.77 19.65
2 |Peso del Recipiente kg 510 5.10 5.10
3 |Pesode la Muestra kg 14.40 14.67 14.56
4 |Volumen del Molde m 0.00853 0.00953 0.00953
5 |Peso Uritario Compactado kg/m® 1511.39 1539 72 1527 55
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m®) l 1526 —|
8) PESOUNITARIO SUELTO:
Método utilizado Método C (PUS)
Reciplente utilizado R2 (Medrano)
Punto N° [ P-1 P-2 P-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 1893 18.91 18.92
2 |Peso del Recipiente kg 510 510 510
3 |Peso de la Muestra kg 13.83 13,81 13.83
4 [Volumen del Molde m’ 0.00953 0.00953 0.00953
5 |Peso Uritario Compactado kg/em® 1451.27 144917 1450.74
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m’) 1450

‘OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrite del &rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

[Revisado por: Aﬂgbodo por:

0o DEALALIDAD
/
|Jol- de Laboratorio ‘ |Ingeniero de Suelos y Pavimentos Coritrol de Calidad MTL GEOTECNIA



Certificado de Calibracion de los equipos de ensayos

\/\

TEST & CONTROL

ZER
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Iso
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025.201 7

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-02915-2022

PROFORMA : 8637AC1 Fecha de emision : 2022 - 02 - 22 Pagina 1de2
1. SOLICITANTE MTL GEOTECNIA S.A.C.

DIRECCION Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres
2. INSTRUMENTO DE MEDICION PRENSA HIDRAULICA

Marca UTEST Capacidad Maxima 2000 KN

Modelo UTC-4722FPR Division de Escala, d 0,01 KN

N° Serie 141002539 Procedencia No Indica

Codigo de Ident. No Indica Ubicacion LABORATORIO

Indicacion KN
3.- FECHAYLUGAR DE MEDICION.

La calibracion se realizé el dia 19 de febrero del 2022 en las instalaciones de TEST & CONTROL S.A.C.
4. METODO.

La calibracion se efectué por comparacion directa tomando como referencia la norma ASTM E-4 "Estandar Practices for force

Verification of Testing machines"
5. TRAZABILIDAD.

- 2 . CERTIFICADO DE
Trazabilidad Patron de Trabajo CALIBRACION
> x Manémetro Digital
RatnLe Helmhondel 0 bar a 700 bar LFP.C-065-2021
Clase de Exactitud 0,05
6. CONDICIONES AMBIENTALES. MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 21°C 213°C
HUMEDAD RELATIVA 60,0 % 59,0 %

7. OBSERVACIONES.

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

La incertidumbre de la medicion se determiné con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de 95%.

Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el numero de certificado.
Verificar la indicacion de cero del instrumento antes de cada medicion.

Lic. Nicolas Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP:0316

\\o

Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
\/ NTP ISO / IEC 17025:2017 Iso
TEST & CONTROL 17025.2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 12559 - 2022

Proforma : 10877A Fecha de Emision : 2022-08-10
Solicitante : MTL GEOTECNIA S.A.C.
Direccioén . Calle La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima - Lima
TEST & CONTROL S.AC. es un
Equipo : Horno Laboratorio de  Calibracion y
Marca : PERUTEST Certificacion de equipos de medicidn
Modelo : PT-H76 basado a la Norma Técnica Peruana
Numero de Serie : 458 ISO/IEC 17025.
Identificacion : Noindica
Procedencia : Noindica TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
Circulacion del aire : Ventilacion forzada servicios de calibracion de
Ubicacion : Laboratorio instrumentos de medicién con los mas
Fecha de Calibracion : 2022-08-09 altos  estandares de  calidad,
garantizando la satisfaccion de
Instrumento de Medicion del Equipo : nuestros clientes.
Tipo Al i0
[ Termémet Digital -100 °C a 300 °C 0.1°C Este certificado de calibracion
[ Selector Digital 100 °C 2 300 °C 0.1°C documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
Lugar de calibracién de acuerdo con el Sistema
Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C. Internacional de Unidades (SI).
Método de calibracién Con el fin de asegurar la calidad de

sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacioén segun el PC-018
2da edicion, Junio 2009: "Procedimiento para la calibracion o caracterizacion
de medios isotermos con aire como medio termostatico” publicada por el

SNMZINDECOP. Los resultados son validos solamente

Condiciones de calibracién para el item sometido a calibracion, no

T - o — Tensio deben ser utilizados como una
p [ o S :
nicial 18,8 °C 76 9%hr 28V f\i‘r'r:‘::”"ge depmzszfgm“gad 20
- - -
Elnal SL.87C 70.%hr 23y certificado del sistema de calidad de la

entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firmay sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r11/Octubre 2021/Rev.01 Pagina : 1de8

\ © Ji. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @@ (01) 2629545 @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrol



\‘/\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR <@ IE.':,Z‘;:?_LM,

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 e

Certificado de Calibraciéon
TC - 06131 - 2022

Proforma © 9970A Fecha de emision :  2022-04-13

Solicitante : MTL GEOTECNIAS.AC.

Direccion : CalLa Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres

Instru to de medicié : Bal TEST & CONTROL S.AC. es un

Tipo - Electronica Laboratorio de Calibracion y

Marca OHAUS Certificacion de equipos de
. medicion basado a la Norma

Modelo - {£830 Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

N° de Serie © 8033233626

Capacidad Maxima © 30kg TEST & CONTROL SAC. brinda

Resolucion 0,001 kg los servicios de calibracion de

Division de Verificacion © 0,001kg instrumentos de medicion con los

mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de

Clase de Exactitud ol

Capacidad Minima : 0,05kg X
2 nuestros clientes.

Procedencia : CHINA

N° de Parte : NOINDICA Este certificado de calibracion

Identificacion : NO INDICA documenta la trazabilidad a los

Ubicacion . Laboratorio patrones nacionales o

Variacién de AT Local - 3°C internacionales, de acuerdo con el

i Sistt | ional de Unidad
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Instalaciones de MTL GEOTECNIA S A.C. al usuario recalibrar sus
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Certificado del estudio de suelos

. PEINSAC

 Ingenieria de Calidad

LACION TE

(NORMA  AASHTO T-193, ASTMD 1883, MTC E 132) -

oS ME, 1 - DE LA AVENIDA LIMA DISTRITQ DE GHILCA, PROVINCIA DE CARETE
PROYECT DEPARTAMENTO DE LIMA®
[CONSULTOR DIANA VALERIO
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[MUESTRA 101 vec rese) | fcov
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 Ingenieria de Calidad

AR "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD PEATONAL DELA AVENIDA LIMA DISTRITO DE GHILCA, PROVINGIA DE CARETE
DEPARTAMENTO DE LIMA®
UBICACION CHILCA . GARETE - UMA
SOLICITANTE IDIANA TUCTO VALERIO
UBICACION URB. La florida bz P Lote 1 ]
TRAMO J =2
5 i DATOS OELAMUESTRA
~  |PRogRESVA I MATERIAL B
CALICATA |ce2 PROF{m,) 0.00-1.50
RUESTRA 01 REVISADO || ccv
WETOD0 becumc‘m'}i- FECHA Nz
P N L
PE CALCULO DEL GBR .
Molde N° 28 NIERIA ] 25 3¢
[Capas N° 5 5 5.
Golpes por capa N® 56 25 2 3
Condicién de la muestra NO SATURADOD O s y NO SATURADO
Pesa de molde + Suelo hiumedo (g) 11063.0 109370 10885.0
Peso de motde (9) 7040.0 70370 ~ 70360
Peso de! suelo humedo (g) 4023.0 - 390000 38500 =
Volumen del molde (cm®) 21017 21035 21430 =0
Densidad himeda (g/cm’) 1914 . 1,787
Tara (N°) 97 20 43
Peso suelo himedo + tara (g) 918-00 519.60 & 801.40
Peso suelo $600 + tara (g) 82900 493.00 76696 e
Peso de tara (g) 30630 160.10 27230 It
Peso de agua (g) 39.00 2660 - 34:80
Peso de suelo seco (g) 57270 °882.90 492.80
Contenido de humedad (%) 681 677 698 E
Densidad seca (giom”) 1782 1738, L7 oef
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Peinsagc ingenieria §.A.C.

ENSAYO PROCTOR MODIFI

_ (NORMA. AASHTO 1-180; ASTM D 1657 )

[ABORATORIO MECANICA DE SUELOS
PROYECTO *MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD PEATONAL DE LA AVENIDA LIMA DISTRITO DE-CHILGA, PROVINCIA DE CARETE
DEPARTAMENTO DE LIMA”
UBICACION CHILCA- CARETE - LivA
SOLICTANTE | DIANA TUCTO VALERIO
! URB. La forida Mz P Lote 1 M | ot
TRAMO - FECHA il 1411002022
7 DATOS DE LA WUESTRA_
[CALICATA c02 LADO -
PROGRESVA b M0t
kmoaonscuwm’ ACON _|&° PROFm).  |ooo-150
[
NUMERO DE ENSAYOS Ry Cr 2 3 i
Pesh Sidlo < Mot o 5700 5781 SHAT 585
PesoMolde - o 4063 4,083 3,063 %
Peso Suslo Hurtedo Compactado [2 1637 1,718 1,784+ 773
| Volumen del Molde, ™ cm3 938 938 938 - 938
Peso Volumetrico Humedo arfem3 1.745 1832 1.907° %890 -
[Recipents Numero .68 ) 2 I T 124,
|Peso Suelo Humedo + Tara o 432,80 43970 48990 45120 |
@ Suelo Seco + Tara [ 42060 419.30 441,00 416.30.
Peso de la Tara g 000 008 - | 'C Tog0 0.00
Peso del agua gr. 28T 04 281 EX]
Peso del suelo seco J o 4 419 441 46 ]
Contenido de agua i 29 49 - 4 84
Densidad Seca glem3 1,696 1747 - 1,788 1744
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| | I
 RELACION HUMEDAD - DENSIDAD-SECA
T
1.850 =T ERI
UALL

1.830

1.810

1.7%

1.770

1.750 /

1.730

/

‘1710 /

1.6

1,6]0

1650 =

N 10 20 an 40 50

‘Mz. | Lt. 3 Asoc. Las Portales de Fiori - S:M.P. - uma
Web vapesnsacmgemena com

Telf.: (01) 6594730 Cel.: 974125838
_Email: ventas@péinsacingenieria.com |

t GE

PEIN

INS
NIt

GEN



Ef

PEINSAC

fngenleno de Calidad-

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N240
 (NORMA: ASTM D-4318)

LABOF NICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTGS

|PROYECTO  : IDAD PEATONAL DE LA AVENIDA LIMA BERARTAVENTO DE L™

UBICACION CHILCA - CARETE - LIMA

CONSULTOR  : DIANA TUCTO VALERIO

UBICACION  : URE.LafiondaMz Plote  CALICATA : 02 PROGRESIVA 2 PEI REAUZADG cev.
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Ingenleno de Calidad

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
R
=R L"F—V “(‘
L HUMEDAD NATURAL
(NORMA ASTM D 2216, MTC E-108)
PROYECTO "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD PEATONAL DE LA AVENIDA LIMA DISTRITO CHILCA PROVINGIA DE CARETE,
: . DEPARTAMENTODELIMAT = -
UBICACION CHILCA - CARETE - LiMA
ICONSULTOR JOIANA TYCTO VALERIO [CALICATA 02, . muestRa | Wt
UBICACION URB. La florida Mz. P Lote 1 PROGRESIVA e Prof. (m) . - "000-£50 B
TRAMO - 3
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Peso del suelo humedo + recipiente (gr.) 7253
Peso del suelo seco + recipiente (gr.) 7225: 2 Ao £ d
Pesodel agua (gr.) 28 X
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Peso del suelo seco (gr.) 7225
% de humedad . 04
% de humedad (promedio) . - 04 By
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: Ingenieria de Calidad

ANALISIS: GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA:ASTMD 422, MTCE 107) ~  °

3 i
LABORATORIO ﬁam DE SUELOS CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
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g 1
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Ingemena de Calidad

LIMITES DE CONSISTENCIA-PASA LA MALLA N24¢-
© (NORMA: ASTM D-4318)

LABDRATORIO MECAMCA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

|PROYECTO ilEae oEL ¢ DE TRA _‘ omnemvmm LMADISTRITO GHILGA PROVINGIA DE CAFETE, DEPARTANENTODE LIVA! g
| |usicacion -CHILCA - CARETE - IMA L
CONSULTOR :.bu\mmcromemo 3
UBICACION '\ URB.LafoicaMz Plote!  CALIGATA: 0f PROGRESIVA., REALIZADO ocv
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
= =
| HUMEDAD NATURAL
(NORMA ASTM D 2216, MTC E-108)
PROYECTO "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD PEATONAL DE LA AVENIDA LIMA DISTRITO CHILEA PROVINCIA DE CARETE,
DEPARTAMENTO DE LIMA®
UBICAGION CHILGA- CARETE - LIV
CONSULTOR “E | DIANA TUCTO VALERIO CALICATA 01 MUESTRA 01
UBICACION URB. La florida Mz. P Lote 1 PROGRESIVA - |Prof. ) 0.00-1.50
TRAMO
Numero recipiente i
-Peso del suelo humedo + recipiente (gr.) 705.8
Peso.del suelo seco + recipiente (gr.) 704.2 T
‘Peso-del agua (gr.) 186
Peso del recipiente (gr.) z 00 e
Peso del suelo seco (gr.) 7042 Ve
% de humedad 0.2
% de humedad (promedio) 0.2 2
Observaciones:  [Revisado GCV.
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ANAI.IS!S GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA: ASTNLD 422, MIGE 107) -

LABORATORIG HECANCA DE SUELQS CONCRETOY PAVIMENTOS
DE DELA 2
. DELMA: .
UBIGAGION | CHILCA - CARETE - Liva
GE
BOLICITANTE  DIANA TUCTO VALERIO i
UBICACION  URB. La florid Mz. P Lote 1. - REVISADD  CCV:
TRAMO  « .- Al g FECHA - 141022
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PROGRESIVA: -~
CALICATA: 01 ~ a
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CESAR AUGUSTO PACCHA RUFASTO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA
Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, asesor de Tesis titulada: "Disefio de Pavimento
Rigido con Incorporacion de Caucho Reciclado como Mejora a la Infraestructura Vial,
Avenida Lima, Chilca 2022", cuyo autor es TUCTO VALERIO DIANA, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 18.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 11 de Diciembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
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