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RESUMEN
La investigacion realizada tiene como principal objetivo demostrar como reutilizar
el concreto reciclado como agregado grueso, para ser usados en el pavimento
rigido, teniendo en cuenta que no se investiga mucho el uso del concreto
reciclado. Asi mismo beneficia al medio ambiente disminuyendo la

contaminacion y acumulacion de los residuos solidos.

Se realizo ensayos de granulometria a 3 calicatas de profundidad 1.50m.,
abrasion, porcentaje de absorcion, contenido de humedad, Cbr en la calicata C2.
Se realizaron 27 probetas expuestas a comprension, con distintos porcentajes
afiadiendo el agregado grueso reciclado 10% ,20% y 30%, con resistencia de
f'c= 210 kg/cm2.

Donde se agregaron AGR 10% y AG 90%, AGR 20% y AG 80%, AGR 30% y AG
70%, donde se realizaron las rupturas a los 7, 14 y 28 dias para tener los
resultados la cual fueron sometidos a compresién, llegando a concluir que el uso
del reciclado es viable. Donde el AGR 20% y AG 80%, AGR 30% y AG 70%
llegaron a la resistencia mayor a f'c= 210 kg/cm?2.

Palabras clave: Agregado grueso, concreto reciclado, disefio de mezcla.



ABSTRACT
The main objective of the research carried out is to demonstrate how to reuse
recycled concrete as coarse aggregate, to be used in rigid pavement, taking into
account that the use of recycled concrete is not much investigated. It also benefits

the environment by reducing pollution and accumulation of solid waste.

Granulometry tests were carried out at 3 pits 1.50m deep, abrasion, absorption
percentage, moisture content, Cbr in pit C2. 27 specimens exposed to
compression were made, with different percentages adding the recycled coarse

aggregate 10%, 20% and 30%, with resistance of f'c= 210 kg/cm2.

Where AGR 10% and AG 90%, AGR 20% and AG 80%, AGR 30% and AG 70%
were added, where the ruptures were made at 7, 14 and 28 days to obtain the
results, which were subjected to compression , reaching the conclusion that the
use of recycling is viable. Where the AGR 20% and AG 80%, AGR 30% and AG
70% reached the highest resistance at f c= 210 kg/cm2.

Keywords: Coarse aggregate, recycled concrete, mix design.



.  INTRODUCCION

En la actualidad conocemos tanta popularidad que perturban a nuestra
naturaleza  correspondemos como objetivo, que el resguardar y custodiar
nuestro ambiente compensamos mejorar una disyuntiva con una solucion para
la enorme fabricacion de despojos y desechos poblaciones en la cimentacion.
Como solucion se formula recurrir al concreto reciclado como mejora para las

vias.

Alex y Sebastian (2019) afirmaron que es una composicion de uno o mas
agregados rocosos y agregados minerales, con un pavimento coloidal cationico,
aniénico o disuelto con disolvente, la aleacion, aplicacion y apifiamiento se
realiza a baja temperatura (condiciones ambientales). La composicion se puede
precalentar a un maximo de 60°C, lo demas se realiza ni frio ni caliente. La piedra
no necesita secado ni calentamiento, es decir, se utiliza tal con humedad natural,
emulsion asfaltica es liquida (ni frio ni caliente), por lo que no es necesario

calentar la mezcla asfaltica.

Dario y Andrés (2017) mencionan que la composicion asfaltica a baja
temperatura se realizara de acuerdo a la Especificacion de Normas y se ha
tomado cuando se mezclan en frio dos volimenes muy importantes. El folleto de
la serie MS-19, "Guia basica para la emulsion asféltica”, es una guia que

contiene reportes sobre ensayos, la clasificacidon y la aplicacion de la emulsion.

Por ultimo, debemos mencionar que la finalidad de esta investigacion con el
problema general ¢De qué manera se disefiara el pavimento rigido utilizando
concreto reciclado como agregado grueso en la Avenida Central San Juan de
Lurigancho, 2023? y los problemas especificos: ¢De qué manera el uso del
concreto reciclado intervendra en el pavimento rigido? ¢ Cuanto reduce la firmeza
a la compactacion del concreto con agregado grueso reciclado en balance al

agregado natural?

La investigacion nos ayudara para poder abarcar mas en nuestro estudio en la
agregacion de agregado grueso que estan reciclados a los empedrados

rigurosos en la Avenida central.

De tal forma, una base metodologica detallada que proporcione una comprension
de los procedimientos y las herramientas empleadas en los métodos cualitativos

nos permitira desarrollar directamente teorias fundamentadas empiricamente y

1



realizar pruebas de ensayos, que culminen en una justificacion practica. A través
del desarrollo de este estudio, los resultados estaran disponibles para optimizar
la amigabilidad y el hermoseamiento de la ciudad, ya que el producto servira
como una opcion a la aleacién asfaltica a baja temperatura en las calles

metropolitanas de tréfico ligero en Lima.

En el trabajo su objetivo general es: Determinar la factibilidad del uso del
concreto reciclado como agregado grueso en pavimentos rigidos en la Avenida
Central San Juan de Lurigancho 2023. mencionando los siguientes objetivos
especificos: Determinar qué porcentaje del agregado grueso reciclado conserva
las propiedades fisicas y mecéanicas del agregado natural. Determinar la
proporcion a resistencia a la compresion en 7, 14 y 28 dias del concreto,
aumentando el concreto reciclado como agregado grueso. Determinar impacto
al medio ambiente utilizando concreto reciclado para el uso de las

infraestructuras viales.

Con respecto a la hipétesis general: Utilizacion del concreto reciclado como
agregado grueso intervendra su bosquejo del asfalto rigido en Avenida central
en San Juan de Lurigancho 2023. Las hipodtesis especificas siguientes: Las
propiedades mecéanicas y fisicas de los adheridos mediard como toma del
concreto; su utilizaciébn de concreto reconsiderado en el agregado grueso
intervendra su aguante a la comprension en 7,14, 28 dias; El disefio del

pavimento rigido accedera que se conserve en niveles recomendables.

La justificacion es una solucion por el tema de la contaminacion utilizando los
desechos de concretos que son demoliciones de no uso que se ven en la Avenida

central y de esa forma buscamos F'c = 210 kg / cm2.



II. MARCO TEORICO

La presente investigacion se encuentra encaminada con la relevancia respecto
al esquema de asfaltica del pavimento con mantenimiento de la Avenida los
Libertadores como antecedentes nacionales e internacionales se tiene las

investigaciones.

Reyes (2017) tuvo como objetivo sobre la Valoracion de Funcionamiento de

Mixturas Asfalticas Calientes Elaboradas con Substitucion de Llenante
Inorganico. (Titulo acreditado). Averiguacion Mecanica. Colombia. Perfecciono,
el ensayo de friccion de los angeles a temples semejantes patrocinando como
guia diagonal de la coherencia en las composiciones en frio que es realizado de
modo agradable para una determinacion de la composicién asfaltica en frio.
Concluy6 que: esta experimentacién de diligencia rapida y estricta que otorgo
diversificar el resultado de la temperatura en el ensayo, la granulometria de los
adheridos y la representacion de llenante originario por hormigén, el cual
propone la conformidad de desarrollar una indagacion futura para coincidir
totalmente su uso permisible en el esquema de una composicion asfaltica en

impasible.

Chilcon y Ramirez (2017). En su trabajo de investigacion: Descripcion detallada
de composicién asfaltica almacenable en impasible, rehabilitacion a los suelos
Lambayeque. (Licenciatura), Pert. Lambayeque, Perl. Se concluyé que el area
superficial equivalente es el procedimiento aumento adecuado para el esquema
de composiciones en frio, admite derivar la cuantia de empedrado y las relativas
proporciones de materiales de grano delicado y rollizo utilizados en el asfalto.
disefio de mezcla en el frio. La toma inapreciable de emulsionante asféltico es
de 9,78%, la cual es apta para transito medio y pesado y corresponde al rango
minimo de estabilidad y fluidez. En una publicacién de precio firmes por medida
cubica de mixtura almacenada en bolsas de polietileno, la incompatibilidad de

costos fue menor cuando se almaceno en tambores plasticos.

Jiménez (2019) sostuvieron que las mixturas asfalticas en frio se tornan
atrayentes, como un dilema en contraste con el uso de las composiciones
asfélticas en calor, integro a la progresiva escasez de localizar recursos que
incorporen una hacienda en las alteraciones, y que al igual periodo consientan

un progreso razonable. La composicion asfaltica en frio es una mixtura



adicionada con sdlido o sin relleno inorganico, con asfalto disuelto o econémico,

todo el sumario se transporta a cabo del clima o el ambiente.

Dash Y Panda (2018), explica que la mezcla fria “Es una mixtura de adheridos
no incitados, rellenos inorganicos y disolucion de betin a calentura alta, el uso
tiene varias primacias como preparativo, distribucién y precio”. El literato
demuestra las tipologias que posee una mixtura, y no es obligatorio avivar esto
somete los perjuicios medioambientales lo cual nos da una preeminencia en la
elaboracion, distribucién y costo el cual optimizara la economia al ocuparse con
este material. Asfalto: La terminacion asfalto desciende del término asphallo o
asphatu, que pronuncia partir, rajar. Después los griegos lo emplearon como
importante de algo firme e indudable. En vista de esto se presume su primer uso

en la experiencia fue acabado como caliza, para unir cosas.

Acufia (2018) detallaron sobre la disposicidén asfaltica en frio cuya solucién es
procedente con adoquinado que ha sido combinado en agua anteriormente de
concertar con el agregado. En esta etapa de emulsion el asfalto es baja y la
disolucién es mas posible de invadir y concentrar. La disgregacion se dividira
rapidamente de que esta apta humedad se posea desaparecido y la mixtura en
frio emprende a poseer una buena firmeza. Se maneja usualmente como

material para relleno en trayectos de bajo movimiento.

Ramos y Mufioz (2017) nos indican que estas composiciones asfalticas en frio
conservan tonelaje importante, por este conocimiento es que se reflexiona su
contribucion en el envoltorio organizado. Los agregados rollizos son
exclusivamente derivados de pulverizacion. Los agregados finos, conviene que
desciendan de la mezcla de particulas de compresion, que brindan la
coordinacion necesaria, y arenas siliceas oriundas que le conceden

trabajabilidad a la composicion.

Yangali (2015) sefalé en su trabajo “El método del reciclado del pavimento
situado que se encuentra establecido en la sistematica expuesta por el Instituto
de Asfalto referente al disefio de Mezclas Asfalticas reconsideradas en frio, pero
impidiendo la concentracion de funcionarios rejuvenecedores con el propdsito de
conocer la contribucion corond de aumentar el pavimento reciclado a la base, el
objetivo es comprobar la influencia de las posesiones en fisico - mecéanicas de

los materiales directos (especificamente la Base granular) en el procedimiento
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organizado de una reposicion de asfalto flexible al componer carpeta asféltica

reconsiderada con la base granular.

Jiménez (2019) sefalaron las mezclas en frio “de acopio” utilizando RAP:
Muchos proyectos de sobre capas de composicion asfaltica contienen trabajos
de perforado que pueden originar grandes sumas de RAP. Son numerosas las
diligencias del RAP, y una de ellas es el uso de ese material para promover
mezclas de sostenimiento. EI manejo de los acopios es muy significativo, para
escoger un lugar apropiado para el material de RAP, donde este consiga ser
procesado y acumulado, ademas es trascendental apartar dependiendo del

principio para originar asentamientos mas semejantes.

Villa (2017), en su tesis reconocida “Reconsiderado in situ en frio de superficies
utilizando composiciones asfalticas en su reunién comunico en su labor “Al ser
el Perd un estado econémicamente desconcertado no es permitido el derroche
de haciendas en técnicas antiguas que consiguen ser sustituidos por otro mas
eficaz. La predisposicion a almacenar el medio ambiente, ha producido la
exploracion de elecciones de defensa, tanto en el sumario productivo como en
las materias usadas. Villa sustenta que la reivindicacion de pavimentos de
reciclado en frio es utilizando emulsiones asfélticas como alternativa viable

(técnico- econémica) en la recuperacion de las carreteras peruanas”.

Rodriguez y Rodriguez (2017) definen al pavimento como: capas 0 estratos
consentido de un material escogido entregadas a que estas recogen en forma
inmediata las obligaciones de la circulacién y las participan a los sedimentos
menores en forma desenfrenada, en su investigacidon su objetivo principal sobre
el funcionamiento del suelo debe ser: amplitud, linea plana y erguida, firmeza
proporcionada con servidumbres , impedir sobre fracasas e resquebrajaduras,
conjuntamente de una soldadura apropiada al automévil con asfalto a
circunstancias severas. Concluyendo que el pavimento debe mostrar
peculiaridades que lo concreten como, muestra, una firmeza correcta a los
esfuerzos destructivamente del transito, de lo exterior y la humedad. Ademas,
debe describir con una conveniente claridad y referir con un panorama atractivo
para no estimular fatigas en la distribucion del asfalto.

Revollo (2015) en su articulo: El uso de pavimentos de asfalto recuperado en la

construccion y rehabilitacion de carreteras se ha desconocido en un argumento
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repeticion vez mas encendida a lo largo de los afios debido a su reutilizaciéon y
potencial contribuyente con el medio ambiente al reducir la explotacion de
canteras para encontrar nuevos aridos, pero esta técnica no tiene pautas claras
y, por lo tanto, rara vez se usa. El objetivo de este trabajo es crear una opinion
sobre el uso de suelos asfaltados reciclados a partir de las investigaciones que
se han realizado, las cuales encontraron los mejores resultados, participaciones
con mecanismos, dispuestas a mixturas asfalticas modernizadas. Las
derivaciones muestran, el reciclaje ha estado usado proporciona una buena

conducta y una significativa disminucion de precio.

Bejarano (2020) sefial6 que el reciclamiento en frio radica encima de restablecer
el empedrado bituminoso a una hondura madura de 0.025 m, implicando o
negativa del recubrimiento pedestal. En oriente arquetipo de reutilizamiento se
debe cortar el material y consecutivamente, triturarlo hasta una dimensién
apropiado para posteriormente ser combinado con un funcionario de agregado
en pequefias proporciones. A modo conveniente calificativo que expone, este
resumido se elabora en impasible, por lo que se pavimente, manejar aditamentos
de composiciones asfalticas, calizas Portland, yeso, mixturas de piedras o

reliquias voladores.

Trujillo y Pérez (2020) nos demuestran que cuando se reconsidera un piso que
inmoviliza prendas asfalticas rollizas, no firmemente es imperativo agregar un
funcionario estabilizador. Casualmente, las capas asfalticas orondas que existan
agrietadas por impotencia rigurosa, son reemplazadas mejor mediante la
vaporizacién adelantada de la capa asfaltica perfeccionada. Seguido a ello, se
compacta el material para crear un “granular reconstruido”. Luego, sobre esta
capa asféltica reformada se edifican la base asféltica nueva y las capas ligeras,
logrando una distribucién de suelo equitativo.

Restrepo Sierra & Stephens Zapata (2015) Pavement Recycling: A Study of the
Economic Benefits of Asphalt Segment In-Situ Cold Recycling. Esta investigacion
se realizd verificando el cumplimiento de las especificaciones nacionales para
estos procesos avanzadas con manual de Carreteras (INVIAS) y comprobando
el cumplimiento norma IDU ET-2005. El procesamiento en frio "in situ" tiene
superiores virtudes en las caracteristicas ecoldgicas, econdmicas (bajo costo en
comparacién con la reconstruccion) y técnicas (los equipos de proceso cuentan
con importantes avances tecnologicos) que permiten su utilizacion en la forma
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antes mencionada, con la adiciébn de estabilizantes (cemento) que permiten
recuperar las condiciones originales de disefio para la construccion intermedia.
Esta investigacion concluye con un analisis detallado de 20 condiciones
existentes, una revision de varios escenarios de intervencion y un estudio menos
costoso de alternativas para diferentes estructuras de pavimento para la

restauracion de dicha via.

Humpiri (2018) menciond en su tesis sobre el fisuramiento promueve en la parte
menor de las capas asfalticas, donde las resistencias e imperfecciones por
traslado consiguen su valor enorme, cuando el asfalto es requerido por una
carga. Las fisuras se popularizan a la extension, primeramente, como una serie
de grietas prolongadas similares; luego por consecuencia de la duplicacién se
desarrollan inter relacionando y constituyendo una red encerrada, que asimila el

cuero de un cocodrilo.

Bejarano (2020) detall6 sobre el asfalto que es una distribucion dispuesta
granulares diferentes componentes directos. En determinado, un suelo ductil
consigna de basto granular petrificado y una cubierta de rodadura cuidada con
caliza asfalto. Esta organizacion esta detiene a la operacion constante con
negocio de componentes atmosféricos; estos participantes tienen minoraciéon de
los bastos que conciertan esta disposicidn, dan paso a un desperfecto sucesivo,
con desvalorizacion de los horizontes de seguridad y comodidad del sendero. La
metodologia cotidiana de asfaltos asfélticos con pedestales granulares segun
MTC(2020), demanda disponible organizadas hondamente escogido al dificil
camino y largas recorridos agregando, conjuntamente, el precio de la
transferencia del material provoca inflacién en el costo de beneficio del propdsito,
es por esto que esta responsabilidad plantea una base de asfalto financiero sin
conmover la severidad manejando emulsién asfaltica consiguiendo una

persistencia aprobada.

Segun Diaz (2016) en su trabajo de tesis titulado “Estudios con ordenamientos
productivos de asientos y sub pedestales granulares para suelos elasticos” hace
informe a un fondo de observacion de los ordenamientos favorables en suelos
ductiles para dar a conocer aquellos que trasciendan mas proporcionados para
la correcta elaboracion de asfaltos, asi como siempre hace afectacion en el
articulo de la disposicién de los materiales, posteriormente perfecciona que es

de gran calidad para perfeccionar la cimentacion de estas capas organizadas la
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interposicion de estancia de funcionamiento de superficies en obra para la
inspeccién del agregado impidiendo dificultades en la compactacién que a

posterior podrian originar establecimientos mecanismos en el asfalto.

Rodriguez y Rodriguez (2019) mencionaron los tipos de procedimientos para
planos con pavimento que contienen los consecutivos: el objetivo de esta tesis
es sobre los métodos de extension sencilla, donde reside la concentracion
bituminosa de revestimiento de capa con juntado, los procedimientos de piso
asimismo emplazados a modo de capa donde utilizan a modo de capillas con
defensa cubierta pedestales elésticos ,semi rigurosas util , a manera del
empedrado temporal cubierta de plataformas consignadas a sobrellevar
impertinente se edifica la carpeta asfaltada concluyendo, que concurre con los
procedimientos superficiales compuesto que resulta de frecuentar aumentos

veces el modo productivo con métodos de una capa.



1. METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion

Cuantitativa porque al proyectar y disefar, perfeccionarla transpirabilidad de la
Avenida central que sera modelo de guia para la invencion de transformacién en

el distrito en la pavimentacion comedidas y circulacion.
Disefio de investigacion

Es de disefio experimental correlacionado completo que para la recaudacion de

fichas se ejecutara ensayos en laboratorios.

3.2 Variables y operacionalizacién
Variable independiente: Concreto reciclado

Variable dependiente: Disefio de pavimento rigido

3.3 Poblacion, muestra y muestreo
Poblacién

AV. Central en el Distrito de San Juan de Lurigancho.

Figura N°01. Localizacion del Proyecto, Fuente: Google Maps

La poblacién de esta investigacién son 36 probetas, se estudiara su resistencia
a aplastamiento en los 7,14, y 28 dias después de haber ejecutado dichas

mezclas con los agregados y el concreto reciclado para obtener sus resultados.

Figura N°02. Probetas



HERNANDEZ, (2014). “Las localidades corresponden ser ensayadas poseyendo
en enumeracion el comprendido, lugar y recoleccion. Para alcanzar un enfoque

exacto de la aglomeracion de la localidad.”
Muestra

Se realizaron en LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

Tabla 01: Ensayos de laboratorio.

ITEM | ENSAYOS

1 GRANULOMETRIA.
2 CONTENIDO DE HUMEDAD
3

PORCENTAJE DE PARTICULAS FRACTURADAS EN EL
AGREGADO GRUESO

4 RESISTENCIA A LA COMPRESION.

5 ENSAYO ABRASION ASTM C-131.

6 ENSAYO DE CBR.

7 CONO DE ABRAMS

8 PESO ESPECIFICO-PORCENTAJE DE ABSORCION

Fuente: elaboracion propia (2023).

Se realizaron 36 probetas iniciando con 3 probetas de 0% como testigos, luego
3 probetas con el 10% mas, 20% de concreto reciclado y por ultimo 30% de

agregado grueso mas el reciclado.

Tabla 02. Cantidad de probetas AGR
%AR CANTIDAD DE PROBETAS

7 dias 14 dias | 28 dias Total
0% 3 3 3 9

10% 3 3 3 9
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20% 3 3 3 9

30% 3 3 3 9

TOTAL 36

Fuente: elaboracion propia, 2023
Muestreo

No probabilistico, se realizardn pruebas en laboratorio y llegar a lo que se

requiere.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Galvez (2016), son “instrucciones para obtener los datos de nuestro estudio

para herramientas de poder analizar y tener nuestra informacion.
- Tesis de autores

- Recopilacion, de datos, de libros

- Plataforma, de Universidad César Vallejo.

Instrumentos

Se necesitaran herramientas para poder recolectar nuestras informaciones que
consideramos para nuestro trabajo, para ver las distintas pruebas que se

desarrollaran dentro del laboratorio.

3.5. Procedimientos Validez y Confiabilidad Procedimiento

Realizaciéon de las 3 calicatas

Descripcion Calicata C-1
-1.50 m

-0.60 x 0.80 m

- Derecha
Figura N°03: Ubicacion calicata 1
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Descripcion Calicata C-2:
-1.50 m
-0.60x0.80m

- Derecha

Descripcion Calicata C-3:
-1.50m

-0.60x0.80 m

- Derecha

IVIELECAUOJIVIOU €10 I il 5@y

=~ CruzidelMotupes

Figura N°5: Ubicacion calicata 3

3.5.1. Ensayos de laboratorio

« Andlisis granulométrico por tamizado

El objetivo principal al realizar este ensayo es para establecer la colocacion

de las particulas sobrantes de la superficie. La norma describe el

procedimiento y ser realizado dentro del laboratorio y pasar por los tamices
hasta el N° 200.

* Equipos

Balanza (cédigo: BAL — 001)
Balanza (c6digo: BAL — 002)

Horno (cédigo: HOR- 002)
Copa Casagrande (cédigo: ELC — 003)

Tamiz (3" a N°200)

* Ensayo de abrasion los angeles (ASTM C-131- MTC E-207 — NTP
400.019).
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Este ensayo su procedimiento son para los adheridos corpulentos que

poseen una dimension de 37, 5 mm (1 ¥z pulg) que nos ayuda para realizar

la resistencia que va a degradar utilizando las maquinas llamadas ensayo

de los Angeles.

A continuacién, se muestra lo que debe cumplir.

« Equipos

Balanza Codigo BAL-003

Horno C4digo HOR-001

Maquina de abrasién Cédigo ABR-001

« ASTM D- 5821MTC E 210

El ensayo nos servira para poder caracterizara los aridos que podremos

utilizar en la construccion, como mezclas bituminosas en caliente entre

otras.

Tabla 03: Con una cara fracturada

Tamarfio del Peso Peso Peso Material con | Granulometria Promedio Caras
agregado Requerido Muestra Material con caras Fracturadas
fracturadas Retenido
Caras
Fracturadas

Pasa | Retiene
1 1/2 113 1”
17 3
3 17
e 3/8”
Totales

IPorcentaje -Total %

Fuente: ASTM D — 5821
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Tabla 04: Agregado con dos o mas caras fracturadas

Tamafio del Peso Peso P Material Granulometria Promedio
agregado Requerido | Muestra eso con caras Caras
Material con | fracturadas Retenido
Fracturadas
Caras
Fracturadas
Pasa Retiene
1% 1”
T 3
% 23
V28 3/8”
Totales
Fuente: ASTM D — 5821
« Equipos

Balanza (c6digo: BAL — 001)

Horno (cédigo: HOR- 001- HOR- 002)

« Ensayo del Cono de Abrams

Se realizé en los porcentajes de 0%, 10%, 20 % Y 30 %.

. ;
o ) =
- P

Figura 06: Método Cono de Abrams

Fuente: INDECOPI

» Probetas del Concreto Reciclado

Aspectos importantes

Los ensayos deben ser mayor o igual al disefio.

Los ensayos que realizamos no deben ser menor f'c 210.
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Figura 07: Probetas
3.5.2. Método AASHTO

Segun (Castro 2020) el pavimento rigido son losas de concretos que son
apoyados con una sub base debido al alto modulo que son partes de
esfuerzos que van a producir con la distribucion como resultado a las bajas

de las subrasantes.

Riego de Impregnacién

_: 10-18¢cm
4 10-16cm

20-50cm

Figura 08: Pavimento Rigido
» Muestra de Cuarteo en el laboratorio
Consiste en poder menorar las muestras del suelo en pocas cantidades que
son homogéneas para el procedimiento del cuarteo del suelo. Por ello es

importante realizar para poder ver el comportamiento y no sea distinto y los
resultados no sean incoherentes (Flor, 2017).

« Ensayo del Proctor Modificado

Se realiza para poder realizar la determinacién de la densidad seca que son
las compactaciones de los materiales que seran usados en las capas firmes
para el control de calidad (Salazar, 2016).
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* CBR de disefio
Sefialo (Martinez y Pinto, 2019) son ensayos que nos brinda como una
base para la resistencia y son los pardmetros con mas valor para los disefios que
son flexibles y ello nos ayuda en poder dar una evaluacion para la capa de las
bases.
« Disefio estructural del pavimento rigido con el método AASTHO 1993
(AASTHO,1993) son analisis que mandan factores con un trafico para que
exista la confiabilidad, y se dé el disefio para que no evite sus dafios de pavimento

y son de importancia y se calcule el espesor en vias para disefar.

A Psi
Logyo| ——
4515 M,C,, (0.09D°7% - 1.132)
Log Wy, = Z,S, + 7.35Log,, (D + 25.4) - 10.30 + ——————=+ (4.22 - 0.32P) x Log,,
1.25 x 10" 7.38
1+ 151 xJ |0.09D°75 -
(D + 25.4)842 ( (E,fk)"%
En donde:
Wes = Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas®,
a lo largo del periodo de disefo.
Z: = Desviacion normal estandar
S, = Error estandar combinado en la prediccion del transito y en la
variacion del comportamiento esperado del pavimento
D = Espesor de pavimento de concreto, en milimetros
OPSI =  Diferencia entre los indices de servicio inicial y final
P = Indice de serviciabilidad o servicio final
M = Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexotraccion a los 28
dias (método de carga en los tercios de la luz)
Cq = Coeficiente de drenaje
J = Coeficiente de transmision de cargas en las juntas
E. = Méoédulo de elasticidad del concreto, en Mpa
k = Méodulo de reaccion, dado en Mpa/m de la superficie (base,
subbase o subrasante) en la que se apoya el pavimento de
concreto

Figura 09: Ecuaciéon del AASTHO pavimento rigido

Fuente: Ecuacion del disefio general AASTHO 1993

3.6. Método de analisis de datos

Analizaran modelos que han obtenido durante las excavaciones de las calicatas
gue ya se conoce con una profundidad de 1.50 m que se ara el estudio de suelos,

para que sean trasladados a los laboratorios y sea realizados las pruebas.

3.7. Aspectos éticos
Referencia ISO 690.
Se citaron todas las informaciones investigadas.

Las recopilaciones de datos encontrados.
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IV. RESULTADOS

Se presentara los resultados que hemos obtenido en el laboratorio con los
distintos ensayos que se han realizado.

4.1. Datos generales

El laboratorio se llama LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

Figura 10: Laboratorio JCH S.A.C

4.2 Recoleccion de datos

Recoleccion y Ubicacion del concreto reciclado.

e s

Figura 11: Bloques de los desperdicios de los concretos en la Avenida
central, San Juan de Lurigancho 2023

4.3. Resultados del andlisis granulométrico

Tabla 05: Muestra

M-1
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Profundidad

1.50 m

Peso Global (seco)

3208.0 g

Fuente: elaboracion propia

Tabla 06: ASTM D422 / MTC-E107

TAMIZ ABERTURA (mm) P.RET.(G) RET.(%) PASA(%)
3’ 75.000 - - 100.0
27 50.000 202.4 6.3 93.7
11/2” 37.500 120.0 3.7 90.0
17 25.000 291.8 9.1 80.9
Y 19.000 144.7 4.5 76.3
3/8” 9.500 320.6 10.0 66.4
N° 4 4,750 260.4 8.1 58.2
N° 10 2.000 320.8 10.0 48.2
N° 20 0.850 3704 11.5 36.7
N° 40 0.425 365.5 11.3 25.4
N° 60 0.250 197.2 6.1 19.2
N° 140 0.106 260.8 8.1 11.1
N° 200 0.075 69.2 2.2 8.9
-200.00 286.2 8.9 0.0

Fuente: elaboracion propia 2023
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Figura 12: Curva granulométrica
Fuente: elaboracion propia 2023

Interpretacion

El resultado que hemos encontrado con el laboratorio es que tiene 2.2 % que

esta retenido (%) en el tamiz N° 200 y con el tipo de muestra arena pobremente

grabada con limo.

Tabla 07: Datos de la Muestra

Calicata C-2

Calicata C-2
Muestra M-1
Profundidad 1.50m
Peso Global (seco) |4125.7 g

Fuente: Elaboracion propia 2023

Tabla 08: ASTM D422 / MTC-E107

TAMIZ | ABERTURA (mm) P.RET.(G) RET.(%) PASA(%)
37 75.000 - - 100.0
2’ 50.000 754.1 18.3 81.7
11/2” 37.500 548.7 13.3 68.4
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1” 25.000 327.3 7.9 60.5
4 19.000 59.6 1.4 59.0
3/8” 9.500 4445 10.8 48.3
N° 4 4.750 358.7 8.7 39.6
N° 10 2.000 343.3 8.3 31.3
N° 20 0.850 223.9 5.4 25.8
N° 40 0.425 167.6 4.1 21.8
N° 60 0.250 119.2 2.9 18.9
N° 140 0.106 253.7 6.1 12.7
N° 200 0.075 49.6 1.2 11.5
-200.00 475.5 11.5 0.0

Fuente: Elaboracion propia

CURVA GRANULOMETRICA

3 2 1w 1" 34" 38" N4 N°10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200
T T T T 100

920

80

70

80
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50

40

30

20

PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
5. 950 4750 0850 5 6 s

ABERTURA (mm)

Figura 13: Curva granulométrica
Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion

El resultado que hemos encontrado con el laboratorio es que tiene 1.2 % que
esta retenido (%) en el tamiz N° 200 y el tipo de muestra es grava pobremente

grabada con limo.
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Tabla 09: Muestra

Calicata C-3
Muestra M-1
Profundidad 1.50m
Peso Global (seco) |3957.9

Fuente: Elaboracion propia 2023

Tabla 10: ASTM D422 / MTC-E107

TAMIZ | ABERTURA (mm) P.RET.(G) RET.(%) PASA(%)
3’ 75.000 - - 100.0
2’ 50.000 500.1 12.6 87.3
11/2” 37.500 219.0 55 81.8
1” 25.000 423.5 10.7 71.1
Y 19.000 222.1 5.6 65.5
3/8” 9.500 475.4 12.0 53.5
N° 4 4.750 454.9 11.5 42.0
N° 10 2.000 490.1 12.4 29.6
N° 20 0.850 232.8 5.9 23.7
N° 40 0.425 130.8 3.3 20.4
N° 60 0.250 91.0 2.3 18.1
N° 140 0.106 151.8 3.8 14.3
N° 200 0.075 62.6 1.6 12.7
-200.00 503.2 12.7 0.0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14: Curva granulométrica

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion

El resultado que hemos encontrado con el laboratorio es que tiene 1.6 % que

esta retenido (%) en el tamiz N° 200. Grava limosa

4.4. ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D2216, MTC E 108

Tabla 11: Datos de la muestra

Calicata C-1
Muestra M-1
Profundidad 1.50 m

Fuente: elaboracion propia

Tabla 12: Contenido de humedad

Primero segundo
673.3 711.5
662.1 700.0
77.4 70.5
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11.2 115

584.7 629.5

1.9 1.8

Contenido de humedad (%) =1.9

Fuente: Elaboracion propia 2023
Interpretacion
El resultado que hemos encontrado con el laboratorio es que en nuestra calicata

N° C-1 tenemos 1.9 %.

Tabla 13: Muestra

C-2

M-1

Profundidad 1.50m

Fuente: Elaboracion propia 2023

Tabla 14: Contenido de humedad

Primero Segundo
1175 1063.3
1155.2 1046.6
80.0 78.9
194 16.1
1075.4 967.7
1.8 1.7
Contenido de humedad (%) =1.8

Fuente: Elaboracion propia 2023
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Interpretacion

El resultado que hemos encontrado con el laboratorio es que en nuestra calicata
N° C-2 tenemos 1.8 %.

Tabla 15: Datos de la muestra

C-3

M-1

Profundidad 1.50 m

Fuente: elaboracion propia 2023

Tabla 16: Contenido de humedad

Primero Segundo

667.2 685.6

654.9 672.6

4.7 65.6

12.3 16.7

580.2 607.0

2.1 2.1

Contenido de humedad (%) =2.1

Fuente: Elaboracion propia 2023
Interpretacion

El resultado que hemos encontrado con el laboratorio es que en nuestra calicata

N° C-3 tenemos 2.1 % de agua presente en el suelo.

4.5, Proctor modificado

Tabla 17: Densidad seca
N° uno dos tres

cuatro

Masa del molde + suelo compacto (g) | 11599 11737 | 11878 | 11844
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Masa del Molde (g) 6678 6678 6678 6678
Masa de suelo compacto (g) 4921 5059 5200 5166
Volumen del Molde (cm3) 2127.8 | 2127.8 | 2127.8 | 2127.8
Densidad Hiumeda (g/cm3) 2.313 2.378 |2.444 |2.428
Densidad Seca (g/cm3) 2.256 2.280 |2.295 |2.235
Fuente: elaboracion propia 2023

Tabla 18: Contenido de humedad
Prueba N° primero | segundo | tercero | cuarto
Recipiente + suelo compacto (g) 1063.4 | 804.5 697.4 | 781.0
Recipiente + suelo seco (g) 1039.3 | 774.8 660.1 | 725.2
Masa del agua (g) 24.1 29.7 37.3 55.8
Masa de la tara (g) 79.0 79.5 83.8 77.9
Masa suelo seco (g) 960.3 695.3 576.3 |647.3
Contenido de humedad (%) 2.5 4.3 6.5 8.6

Fuente: Elaboracion propia 2023

Méaxima Densidad Seca

Contenido Humedad

2.297 (g/cm)

6.1 (%)
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CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
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Figura 15: Curva densidad vs humedad
Fuente: elaboracion propia 2023

Interpretacion

Se ha obtenido en el Proctor modificado su maxima densidad seca 2.297 (g/cm)

y el contenido de humedad 6.1 (%).

4.6. CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Tabla 19: NUmero de calicata

Calicata C-2
Muestra Muestra 1
Profundidad 1.50m
SUCS GP-GM
AASHTO A-1-a (0)

Fuente: elaboracion propia 2023

Tabla 20: Compactacion

25
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No satura
saturado
13023 13078
7957 7957
5066 5121
2137 2137
2.371 2.396
2.233 2.233

Fuente: Elaboracion propia 2023

Tabla 21: Compactacion

I
56
No satura
saturado

13140 13149
7950 7950
5190 5199
2129 2129
2.438 2.442
2.297 2.287

Fuente: Elaboracion propia 2023

Tabla 22: Compactacion

10
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No saturado satura
12881 12974
8008 8008
4873 4966
2123 2123
2.295 2.339
2.163 2171

Fuente: Elaboracion propia 2023

Tabla 23: Humedad NTP 339.145 / ASTM D-1883

hamedo (Q)

Recipiente N° 1 2 3
Recipiente + suelo 692.4 611.8 742.8
hiamedo (g)
Recipiente + suelo 657.0 578.0 704.3
seco (g)
Masa del agua (Q) 354 33.8 38.5
Masa de recipiente 79.4 78.2 78
Masa suelo seco (g) 577.6 499.8 626.5
Contenido de 6.1 6.8 6.2
humedad (%)
Fuente: Elaboracion propia 2023
Tabla 24: Humedad NTP 339.145 / ASTM D-1883
Recipiente N.° 4 5 6
Recipiente + suelo 689.9 701.8 7111
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Recipiente + suelo 647.1 666.2 665
seco (g)
Masa del agua (Q) 42.8 35.6 46.1
Masa de recipiente 62.5 83.6 70.1
(@)
Masa suelo seco 584.6 582.6 594.9
(9)
Contenido de 7.3 6.1 7.7
humedad (%)
Fuente: Elaboracion propia 2023
Tabla 25: Penetracion NTP 339.145 / ASTM D-1883
PENETRACION CARGA MOLDE DE I
A CARGA -
(PULG) ESTANDAR CORRECION
lb/pulg2
- - CBR%
0.025 137.6
0.050 286.9
0.075 445.6
0.100 1000 611.2 866.9 86.7
0.125 825.8
0.150 1098.8
0.175 1285.4
0.200 1500 1523.3 1680.0 112.0
0.300 2202.2
0.400 2729.4
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0.500 3231.0

Fuente: Elaboracion propia 2023

Tabla 26: Penetraciéon NTP 339.145 / ASTM D-1883

PENETRACION CARGA MOLDE DE T
(PULG) ESTANDAR CARGA CORRECION
Ib/pulg2 Ib/pulg2 o CBR %)
Pulg2
0.000 0
0.025 111.8
0.050 233.1
0.075 362.0
0.100 1000 496.6 7043 704
0.125 671.0
0.150 892.7
0.175 1044 .4
0.200 1500 1237.7 1390.0 92.7
0.300 1789.3
0.400 2217.6
0.500 2625.2

Fuente: Elaboracion propia 2023
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Tabla 27: Penetraciéon NTP 339.145 / ASTM D-1883

PENETRACION CARGA MOLDE DE m

(PULG) ESTANDAR CARGA CORRECION
Ib/pulg2

- - CBR%

0.025 86.7

0.050 180.6

0.075 280.5

0.100 1000 384.8 545.7 54.6

0.125 519.9

0.150 691.7

0.175 809.2

0.200 1500 959.0 1070.0 71.3

0.300 1386.4

0.400 1718.3

0.500 2034.1

Fuente: Elaboracion propia 2023
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Figura 16: Curva densidad vs humedad

Fuente: Elaboracion propia 2023
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Interpretacion

C.B.R. al 100% de la Maxima Densidad Seca 0.1” es 86.7, al 95% es 58.6.

C.B.R. al 100% de la Maxima Densidad Seca 0.2” es 112.0, al 95% es 77.0
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Figura 17: EC 56 golpes

Fuente: elaboracion propia 2023
Figura 18: EC 25 golpes
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Figura 18: EC 25 GOLPES
Fuente: elaboracion propia 2023
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EC = 10 GOLPES
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Figura 19: EC 10 GOLPES

Fuente: elaboracion propia 2023

4.7. DETERMINACION DEL % CARAS FRACTURADAS

Tabla 28: Total agregado (%)

Tamiz Peso Peso P. material | Material con | Granulometria Promedio
Requerido muestra con caras caras (%) caras
Pasa | Retiene (ar) (ar) fracturadas | fracturadas retenido fracturadas
(g (%)
1. |17 3000 3000.0 |171.0 5.7 15.0 85.5
17 74 1500 1500.0 | 76.0 5.1 16.0 81.1
314" | e 500 500.0 29.0 5.8 42.0 243.6
Za 3/8” 200 200.0 13.0 4.3 27.0 117.0
TOTALES 100 527.2
Fuente: Elaboracion propia 2023
Interpretacion
El porcentaje con una cara fracturada es 5.3 %
Tabla 29: Total agregado (%)
Tamiz Peso Peso P. material | Material con | Granulometria Promedio
Requerido muestra con caras caras (%) caras
Pasa | Retiene (gr) (ar) fracturadas | fracturadas retenido fracturadas
(gn) (%)
175" |17 3000 3000.0 | 2828.0
1” Ya” 1500 1500.0 | 1424.0
314" | 500 500.0 471.0 94.2 42.0 3956.4
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| | 3/8” | 300 3000 [287.0 [957 27.0 2583.0

TOTALES 69 6539.4

Fuente: Elaboracion propia 2023

Interpretacion
El resultado del laboratorio nos da 94.8 %.

4.8. ENSAYO DE ABRASION LOS ANGELES ASTM C- 131 - MTC E-207 -
NTP 400.019

Tabla 30: Ensayo de Abrasion de los angeles al concreto reciclado
Masa de tamaiio indicado, g

Gradacion

A B C D

1251
1251
1252
1251

Total = 5005

Esferas =12

Carga de masa =5000

Revoluciones =500
Fuente: Elaboracion propia 2023.

Interpretacion
El método de ensayo A tuvo un peso inicial 5005gr y el peso final fue 3064qgr.

El peso retenido de la malla N° 12 es 1941gr por lo tanto el desgaste es 38.8%.

Tabla 31: Caracteristicas del agregado fino Analisis granulométrico (Peso Total
gr 1060.9).

Tamices gramos Porcentaje | % % %
RETENIDO PASANTE

1 25

24 19

24 12.5

3/8” 9.5 0.0 0.0 100.0 100-100

N°4 475 | 38.7 35 3.7 96.2 80-100

34



N°8 2.28 | 175. 16.5 20.1 79.9 80-100
N°16 119 | 259.9 24.5 44.6 55.4 50-85
N°30 0.6 220.9 20.8 65.5 34.5 25-60
N°50 0.3 169.7 16.0 81.5 18.5 5-30
N°100 0.15 | 111.7 10.5 92.0 8.0 0-10
FONDO 85.0 8.0 100.0 0.0 0-0

Fuente: elaboracion propia 2023
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Figura 20: Curva granulométrica

Fuente: elaboracion propia 2023

Tabla 32: Propiedades fisicas

Modulo de Finesa 3.07
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1.469
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1.650
Peso Especifico 2.60
Contenido de Humedad (%) 2.02
Porcentaje de Absorcion (%) 1.75

Fuente: Elaboracién propia 2023
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Tabla 33: Caracteristicas del agregado grueso.

Andlisis granulométrico (Peso Total gr 16958).

Tamices Gramos | Porcentaje | % Porcentaje | %Pasante
Retenido
2 63
2 50
1% 375 - - 100.0 100-100
1 25 1522 9.0 9.0 91.0 90-100
Ya” 19 11226 66.2 75.2 24.8 20-55
iz 12.5 | 3972 23.4 98.6 1.4 0-10
3/8” 9.5 | 154 0.9 99.5 0.5 0-5
N°4 4.75 | 84 0.5 100.0 0.0 -
N°8 238 |0 0.0 100.0 0.0 -
N°16 1.19 -
FONDO
Fuente: elaboracion propia 2023
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Figura 21: Curva granulométrica
Fuente: elaboracion propia 2023
Tabla 34: Ensayo de contenido de humedad

La Molina
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ARENA (Molina)

PIEDRA (Gloria)

646.2 2522.0
638.5 2518.0
256.6 265.9
7.7 4.0
381.9 2252.1
2.02 0.18
2.02 0.18

Fuente: Elaboracion propia 2023

Tabla 35: Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso

23°C PROMEDIO

1 2 3

3626.0

2309.0

1317.0

3581.0

1272.0

2.72 2.72
2.75 2.75
2.82 2.82
1.26 1.26

Fuente: Elaboracion propia 2023

Tabla 36: Peso unitario del agregado fino

La Molina

P.U.C. (gn)

Densidades
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6033 1.649
6024 1.646
6045 1.653
P.U.C. (gr) Densidades (gr/cm3)
5469 1.462
5498 1.472
5500 1.472

Fuente: Elaboracion propia 2023

Tabla 37: Peso unitario agregado grueso
Gloria

1.538

1.407

2253

9421

Fuente: Elaboracion propia 2023

Tabla 38: Peso unitario agregado grueso

P.U.C. (gr) Densidades (gr/cm3)
16738 1.538
16796 1.544
16690 1.532
P.U.S. (gr) Densidades (gr/cm3)
1.405
1.405
1.409

Fuente: elaboracion propia 2023
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4.9. METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A
LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO

Tabla 39: Rotura de probetas a compresiéon edad 7 dias (23/05/2023)

IDENTIFICACION FECHA EDAD i EUERZA TIPO
DE ESPECIMEN DE dias DIAMETRO | MAXIMA KN AREA ESFUERZO FALLA
mm kg/cm?2
VACIADO CM2
Nat. 0% 16/05/23 7 101.9 150.06 81.55 188 2
Nat. 0% 16/05/23 7 102.4 151.99 82.35 188 2
Nat. 0% 16/05/23 7 101.9 140.70 81.55 176 3
10% Concreto 16/05/23 7 101.4 156.10 80.75 197 3
Reciclado
10%  Concreto 16/05/23 7 101.7 153.93 81.15 193 3
Reciclado
10% Concreto 16/05/23 7 101.4 147.46 80.75 186 3
Reciclado
20% Concreto 16/05/23 7 102.0 147.10 81.63 184 3
Reciclado
20% Concreto 16/05/23 7 101.8 141.86 81.31 178 3
Reciclado
20% Concreto 16/05/23 7 102.0 141.86 81.71 177 3
Reciclado
30% Concreto 16/05/23 7 99.0 133.16 76.98 176 3
Reciclado
30% Concreto 16/05/23 7 99.2 135.99 77.21 180 3
Reciclado
30% Concreto 16/05/23 7 99.2 135.48 77.21 179 2
Reciclado

Fuente: elaboracion propia

Tabla 40: Rotura de probetas a compresion edad 14 dias (30/05/2023)

IDENTIFICACION FECHA EDAD i EUERZA TIPO
DE ESPECIMEN DE dias DIAMETRO | MAXIMA KN AREA ESFUERZO FALLA
mm kg/cm?2
VACIADO CM2
Nat. 0% 16/05/23 14 101.6 159.10 80.99 200 3
Nat. 0% 16/05/23 14 102.2 185.05 81.95 230 2
Nat. 0% 16/05/23 14 102.0 171.67 81.71 214 2
10% Concreto 16/05/23 14 102.2 170.83 81.95 212 2
Reciclado
10% Concreto| 16/05/23 14 101.9 177.80 81.55 222 3
Reciclado
10% Concreto 16/05/23 14 102.0 177.70 81.71 222 3
Reciclado
20% Concreto 16/05/23 14 102.0 155.74 82.19 194 2
Reciclado
20% Concreto 16/05/23 14 102.3 153.10 80.67 190 3
Reciclado
20% Concreto 16/05/23 14 101.4 167.67 81.71 212 2
Reciclado
30% Concreto 16/05/23 14 100.5 152.03 79.33 195 2
Reciclado
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30% Concreto 16/05/23 14 101.7 165.38 81.23 208 2
Reciclado

30% Concreto 16/05/23 14 102.1 148.19 81.79 185 5
Reciclado

Fuente: elaboracion propia

Tabla 41: Rotura de probetas a compresion edad 28 dias (13/06/2023)

IDENTIFICACION FECHA EDAD . FUERZA TIPO
DE ESPECIMEN DE dias DIAMETRO | MAXIMA KN AREA ESFUERZO FALLA
mm kg/cm2
VACIADO CM2
Nat. 0% 16/05/23 28 102.0 197.70 81.71 247 2
Nat. 0% 16/05/23 28 101.7 200.19 81.15 251 2
Nat. 0% 16/05/23 28 102.0 195.00 81.71 243 2
10% Concreto 16/05/23 28 102.0 205.20 81.63 256 2
Reciclado
10% Conreto 16/05/23 28 100.7 206.10 81.79 257 5
Reciclado
10% 16/05/23 28 102.2 211.80 79.64 271 2
Concreto
Reciclado
20% 16/05/23 28 102.2 200.20 81.87 249 6
Concreto
Reciclado
20% 16/05/23 28 101.7 200.68 81.15 252 2
Concreto
Reciclado
20% 16/05/23 28 102.4 193.64 82.27 240 2
Concreto
Reciclado
30% 16/05/23 28 102.1 164.83 81.79 205 2
Concreto
Reciclado
30% 16/05/23 28 102.1 174.84 81.79 218 5
Concreto
Reciclado
30% 16/05/23 28 101.8 166.40 81.31 209 1
Concreto
Reciclado

Fuente: elaboracion propia
Analisis de los resultados

Al utilizar el 10% de agregado reciclado se obtiene un promedio de su resistencia

de esfuerzo 271 kg/cm2 en 28 dias, alcanzando la resistencia deseada.
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4.10. Método AASHTO 93.
Tabla 42: Categorias de la sub rasante

Cuadro 12.4
Categorias de Sub rasante
CATEGORIAS DE SUB RASANTE CBR

So : Sub rasante Inadecuada CBR <3%

Si: Sub rasante insuficiente De CBR 2 3% A CBR < 6%
Sa: Sub rasante Reqular De CBR 2 6% A CBR < 10%
S;: Sub rasante Buena De CBR 2 10% A CBR < 20%
S« : Sub rasante Muy Buena De CBR 2 20% A CBR < 30%
Ss: Sub rasante excelente CBR 2 30%

————————————— &
1. Datos:

Concreto: 210 kg/cm?2
CBR 95% = 54.6

Periodo de disefio: 20 afios
S5: Sub rasante excelente

2. Calculo del indice medio diario y el numero de ejes equivalentes

Tabla 43: Tasa de crecimiento anual

Autos 4.10%
Camionetas 2.60%
Camion 2E 2.10%
Camion 3E 0.10%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 44: Factor destructivo

Ligero 0.02
1.7
Camion 2E
1.97
Camion 3E

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 45: Proyeccién a 20 afios

Estacion 1
Tipo de vehiculo CvD FD IMD FCA ESAL de Disefio
Autos y SW 616.4 0.02 12.328 22.45 101019
Camionetas 290.93 0.02 5.82 22.45 47679
Camién 2E 118.39 1.70 201.263 3341 2454332
Camién 3E 0.28 197 0.5516 3341 6727

ESAL Total de| 2609756

Disefio

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 14.2
Numero de Repeticiones Acumuladas
de Ejes Equivalentes de 8.2 t, en el Carril de Diseno

TiPos TRAFICO PESADO Rancos 0€ TRARCO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
T » 1000000 EE = 1500000 €EE
Toe T it £ = 3000000 EE
Ter 0 < 5000,000 EE
Tee > S000000EE = 7500000 EE
Tes > 7500000 EE = 10000000 EE
Trw - 10000000 EE = 12500000 EE |
Ton > 12500000 EE < 15000000 EE
Teu > 15000000 EE = 20000000 EE |
Teu > 20000000 EE = 25000000 EE
Tow = 25000000 €€ = 30000000 EE

Figura 22: Numero de repeticiones De acuerdo a los EE, podemos
determinar que nos encontramos en el rango de TP6
Fuente: Guia ASSHTO

. Cuadro 14.4
y Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Indice de Serviciabilidad Final o Terminal (Pt)
Diferencial de Serviciabilidad Segun Rango de Trafico
- EJEs EQUIVALENTES uoice o &R:KZWIAEB:AD e
Tieo pe Caminos TrAFICO e s SERVICIABILIDAD e Tl SERVICIABLIDAD
baciar (P1) Pr) (APSI)
Tes 150,001 300,000 410 200 210
Gaminos de Bajo Te 300,001 500,000 210 200 210

rransimde Tes 500,001 750,000 210 200 210

Tre 750 001 1,000,000 410 2.00 210

Tes 1,000,001 1.500.000 430 250 1.80

Tes 1,500,001 3,000.000 430 250 1.80

Ter 3,000,001 5,000,000 430 250 1.80

Tre 5,000,001 7.500,000 430 250 180

Tes 7,500,001 10°000.000 430 250 1.80
‘;R?n‘:": Ten 10°000,001 12'500.000 430 250 1.80

Te 12'500,001 15°000.000 430 250 1.80

Tew 15°000,001 20°000.,000 450 3.00 150

Tea 20°000,001 25'000,000 450 3.00 1.50

Tew 25'000,001 30'000,000 450 3.00 1.50

Tess >30/000,000 450 3.00 150

Figura 23: Serviciabilidad
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De acuerdo a los EE, podemos determinar que nos encontramos en el rango de

Tpe, por tanto, hacemos uso de Pi=4.30 y un Pt=2.50.

Cuadro 14.5
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R)
y Desviacion Estandar Normal (Z,) Para una sola etapa de 20 aiios
segun rango de Trafico
NIVEL DE DESVIACION
Tiro DE CaMmNOS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIASILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R) (Zg)
Tre 100,000 150,000 65% -0.385
: " Te 150,001 300,000 70% -0.524
e To 300,001 500,000 75% 0674
Tr: 500,001 750,000 80% -0.842
Tes 750 001 1,000,000 80% -0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 85% -1.036
Tee 1,500,001 3,000,000 85% -1.036
Ter 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
Tre 5,000,001 7,500,000 90% -1.282
Tee 7,500,001 10°000,000 90% -1.282
Resto de Caminos Teo 10000,001 12'500,000 90% -1.282
Ten 12'500,001 15000,000 90% -1.282
Tenz 15000,001 20°000,000 90% -1.282
Ten 20°000,001 25000,000 90% -1.282
T 25000,001 30°000,000 90% -1.282
Teis >30000,000 95% -1645
- &

Figura 24: La confiabilidad “R” y la desviacion estandar (So)

Fuente: Guia ASSHTO
Al cuadro anterior establecemos como NIVEL DE CONFIABILIDAD (R) de la via

a disefar en un 85%. De acuerdo al cuadro anterior establecemos como
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) de la via a disefiar en un -1. 036.

Figura 14.6
CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO RIGIDO CON PASADORES Y CON BERMAS DE CONCRETO Y PARA UN FACTOR J=2.8
PERIODO DE DISENO 20 ANOS

Figura 25: Estructuras de pavimento rigido

Fuente: Guia ASSHTO
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Se requiere de acuerdo al cuadro anterior un espesor de 18 cm y 15 cm de sub
base granular. La dimensién se vera confirmada o modificada de acuerdo a los

calculos obtenidos.
4.11. CONFIABILIDAD Y DESVIACION ESTANDAR

+ El tipo de carretera es una autopista regional con niveles de confiabilidad

que nos da R= 85%.

» La desviacion estandar nos brinda valores que van a corresponder a los
niveles con una confiabilidad de un 85% y un (ZR=-1.036) y (So= 0.32).

* El error de un estandar combinado nos da (So= 0.35)

4.12. MODULO DE REACCION EFECTIVO DE LA SUB RASANTE
1. DATOS DE LA SUB BASE
(CBR=60.00%)
« Ecuacion empirica NCHRP
MR= 2555(60.00%) " x 0.64
MR= 35108.131 psi = 242.25 Mpa
« Ecuacion de Kentucky
MR=1910(60.00%) " x 0.68
MR= 30915.496 psi = 213.32 Mpa
» Regresion polindmica 2°
MR=-7.5 CBR "2+ 800 CBR+1820
MR= 24020 psi = 165.74 Mpa
Respecto a ello el minimo nos da como resultado ME= 165.74 Mpa.
2. DATOS DEL SUELO DE LA FUNDACION
CBR = 54.60%
« Ecuacion empirica NCHRP
MR= 2555(54.60%) ™ x 0.64

MR= 33051.73 psi = 228.06 Mpa
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125.77 Mpa.

125.77 Mpa

18227.627 psi

El minimo nos da como resultado MR

MR= 5490 (54.60%) " x 0.30

* Ecuacion de After V an Til et al
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Fuente: elaboracién propia

400 Mpa
46+9.08(LOG(CBR) "4.34

3. MODULO DE REACCION COMPUESTO DE LA SUBRASANTE

Datos de la sub base

CBR (60.00%)
Espesor = 20.00 cm

K

Figura 26: Monograma para determinar el médulo reaccion compuesto de
K

la subrasante.



K= 156.40 Mpa/m

« Datos del suelo de fundacién

CBR (54.60%)
Espesor = 20.00 cm
K= 46+9.08(LOG(CBR) "4.34
K= 145.78 Mpa/m

El moédulo de las reacciones del compuesto en la sub rasante nos da como
resultado K= 165.59 Mpa/m.

4. DETERMINACION DE LA PERDIDA DE SERVICIABILIDAD
* PSI=Po-Pt=1.8.
+ Calidad de drenaje = 1.00

5. COEFICIENTE DE TRANSMISION DE CARGA

« Valores de coeficiente de transmision de carga J= 3.80.
6. MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
« Fc =210 kg/cm2
Ec= 57000 x 210 kg/cm2"0.5
Ec= 3115170 psi = 21494.7 Mpa
7. MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO
8. Fc = 210 kg/cm2
S’c=8-10 x 210 kg/cm270.5

S’'c =546.5 psi = 3.77 Mpa
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APsi
Logg| ~mememee
4515 M, s, (0.09D°75 - 1.132)

=~ +(4.22 - 0.32P,) x Logy,

1.25 x 10" 7.38
14— 151 xJ 009097 - ——
(D +254)°4 [ (Etfk)"%
En donde:
We = Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas®,
a lo largo dei periodo de disefio.
Z = Desviacidn normal estandar
S, = Emor estandar combinado en la prediccion del transito y en la
variacion del comportamiento esperado del pavimento
D = Espesor de pavimento de concreto, en milimetros
OPSI =  Diferencia entre los Indices de servicio inicial y final
P, = |ndice de serviciabilidad o servicio final
M, = Resistencia media del concreto {(en Mpa) a flexotraccidn a los 28
dias (método de carga en los tercios de la uz)
Cs = Coeficiente de drenaje
J = Coeficiente de transmision de cargas en las juntas
Ee = Modulo de elasticidad del concreto, en Mpa
K = Moédulo de reaccidn, dado en Mpa/m de la superficie (base,

subbase © sudrasante) en s que se apoya el pavimento de
concreto

Figura 27: Determinacion del espesor de pavimento por la formula AASHTO
Fuente: GUIA AASHTO Figura

DATOS:
K= 165.59 Mpa/m So = 0.35
Ec = 21495 Mpa R= 85%=> ZR= -1.036
S'c= 3.77 Mpa Pt = 25
Mr =
J= 3.80 APSI = 1.8
Cd= 1.00 W80 = 2.60x10"6
D= 220.00 mm por tanteo

RESOLVIENDO:

ler mienbro =  Segundo miembro
6.415 = -0.3626 + 7.175578004 + -0.206254159 + -
0.170217578
6.415 = 6.437

Ok

Concreto Hidraulico 2tsugerida

15cm

Figura 28: Calculo del disefio del pavimento rigido
Fuente: elaboracion propia
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V. DISCUSION
Se propuso al nimero 1 de objetivo especifico determinar qué porcentaje del
agregado grueso reciclado conserva las propiedades fisicas y mecéanicas del
agregado natural. Segun Gutiérrez (2003) menciona que la firmeza a
comprensién es una caracteristica fundamental del concreto. En el siguiente
trabajo de investigacion se encontré el aumento de resistencia a
comprension con 09.71% mas que el patrén, y este resultado lo obtuvimos
con la dosificacion de 10% de concreto reciclado como agregado grueso y
90% de agregado grueso natural. En el trabajo realizado por Rodriguez
(2021) se evidencio una semejanza en el valor del aumento porcentual de
resistencia a compresion el cual arroja 15.13%, este valor se obtuvo
reemplazando el 100% de agregado grueso natural por concreto reciclado.
Posiblemente este aumento se debe a las propiedades mecanicas, al tamafio
del AGR, al método de trituracion y del lugar que proviene el concreto
reciclado. Por su parte Ufapillco (2021), en su estudio realizado, determin6
gue su resultado final disminuyé en 5.25% la firmeza a compresion,
proporcion al patron. Una de las causas del bajo valor obtenido se debe a la
perdida de algunas propiedades mecanicas en algunos agregados gruesos
reciclados a causa del trituramiento o la diferente dosificaciébn agua/cemento.
Se puede deducir que el incremento porcentual de la resistencia del concreto
se relaciona con la durabilidad del concreto reciclado, mientras la
disminucion de la resistencia del concreto, a la falta de conocimiento de la

correcta trituracion al momento del procesamiento e inclusion al concreto.

Se plante6 como segundo objetivo especifico determinar la proporcién de la
resistencia a la compresion en 7, 14 y 28 dias del concreto, aumentando el

concreto reciclado como agregado grueso.
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Comparacion de resistencia a la compresion

300
250 — —
200
150
100

50

0% 10% 20% 30%

W7 dias ™14 dias ®28dias
7 dias 14 dias 28 dias
0% 184 214.7 247
10% 192 218.7 261.3
20% 179.7 198.7 247
30% 178.3 197 210.7

Figura 29: Comparacion de 0%, 10%, 20% y 30 % a la resistencia a
compresion.

Fuente: elaboracion propia

En la figura 29, se puede mostrar los resultados que se han obtenido en los
7, 14 y 28 dias, para lograr la resistencia f'c= 210 kg/cm2 afiadiendo
(09%,10%,20% y 30%) de AGR obteniendo como resultados mostrados,
donde demostramos que a los 7 dias obtuvimos 184 kg/cm2 de resistencia
en nuestro patron. Asi mismo obtenemos 192 kg/cm2 (10%) AGR, 179.7
kg/cm2 (20%) AGR y 178.3 kg/cm2 (30%) AGR, donde interpretamos que al
10 % AGR se incrementa 104% de resistencia a compresion, al 20 % se
reduce 97.66% y 30 % AGR disminuye 96.9% resistencia a compresion todo

eso comparando con nuestro testigo.

A los 14 dias se obtuvo 214.7 kg/cm2 de resistencia en el testigo. De la
misma forma se obtuvo 218.7 kg/cm2 (10%) AGR, 198.7 kg/cm2 (20%) AGR
y 197 kg/cm2 (30%) AGR, donde interpretamos que al 10 % AGR se
incrementa 101.8% de resistencia a compresion, al 20 % se reduce 92.54%
y 30 % AGR disminuye 91.75% resistencia a compresion todo eso

comparando con nuestro testigo.

A los 28 dias se obtuvo 247 kg/cm2 de resistencia en el testigo. De tal forma
se encontrd una resistencia de 261.3 kg/cm2 (10%) AGR, 247 kg/cm2 (20%)
AGR y 210.7 kg/lcm2 (30%) AGR, al interpretar que un 10 % AGR se

incrementa 105.7% de resistencia a compresion, al 20 % se mantuvo al 100%
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y 30 % AGR disminuye 85.3% resistencia a compresion todo eso

comparando con nuestro testigo.

Conforme a lo que vamos sustituyendo mas concreto reciclado como
agregado grueso, observamos que va disminuyendo la resistencia a
compresion, debido a los siguientes factores: la forma de trituracion,
proveniencia del concreto a reciclar, la antigiedad del concreto, la

contaminacion de otros materiales y antigiiedad de demolicion.

Se plantedé como tercer objetivo determinar el impacto al medio ambiente
utilizando concreto reciclado para el uso de las infraestructuras viales. Segun
Meléndez (2016) en su investigacion “uso del concreto reconsiderado como
adherido hacia un croquis de mezcla f'c = 210 kg/cm2 en la capital de
Huaraz-2016” perfecciona que con el reutilizamiento de delimitado demolido
se logra remediar graves dificultades, por esta razon es significativo tener
gue embutir en la reconstruccion unos cambios que ayuden a la preservacion
y progreso de al medio ambiente. En esta indagacion es admisible porque en
la averiguacidon que se ha ejecutado se presidid segun la norma (NTP)
400.053 material de edificacion donde se comprob6 las toneladas de
despojos consistentes que se fermentaban y perfeccionar sus patrimonios al
monopolizar en algo remunerador en la reconstruccion y por consiguiente
optimizar el medio ambiente del argumento en el cual se ejecutd la

exploracion.
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VI. CONCLUSIONES

. En conclusion, a los ensayos realizados si es factible el uso AGR en
pavimentos rigidos, sustituyendo un 10%, 20 % y 30 % de AGR en el disefio de
mezcla, siendo la sustitucion del 10 % el que obtuvo mayor resistencia (271
kg/cm2) a los 28 dias.

. Segun los ensayos realizados a compresion a las 36 probetas, concluimos
gue el porcentaje de AGR que se sustituye al disefio de mezcla y conserva sus
propiedades fisicas y mecanicas del agregado natural es el 20 % teniendo como
resultado 247 kg/cm2 a los 28 dias.

. Los ensayos de laboratorio realizados con las proporciones que se
disefiaron, alcanzamos a establecer que al utilizar el 10% de AGR, se logra
obtener mayor resistencia a la comprension en comparacion con el 20%, y 30%
de AGR, sin embargo, debemos mencionar que mientras mas porcentaje de
AGR, va bajando la resistencia a compresion. Por el sentido econémico
concluimos que no es muy favorable el 100% de AGR, porque se manejara un
aumento muy excesivo de este material reutilizable y provocara mucho gasto

financiero para trasportar excesivo material reciclado.

. El uso de agregados alternos determinados a partir de materiales
reciclados, es una forma de dar solucién para reutilizar los agregados, y de esa
forma disminuir la contaminacién y dar proteccion a nuestro medio ambiente. En
el rubro de la construccion, se utiliza materiales reciclados dentro de la
responsabilidad de la sociedad, para que de esa forma pueda evitarse el
problema a la escasez de nuestros recursos no renovables y menorar la

contaminacioén ambiental.
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VIl.  RECOMENDACIONES
Se recomienda el uso del 10 % de AGR, en la fabricacion de concreto
para pavimentos rigidos ya que nos da una mayor resistencia a
comparacion del 20 % y 30 %, y de esa forma se garantice los estandares

de calidad en un pavimento rigido.

Se recomienda utilizar el 20% de AGR en el disefio de mezcla del
pavimento rigido para mantener las propiedades fisicas del agregado
grueso natural, si se utiliza el 30% las propiedades fisicas se reduciran

comparando con el agregado grueso natural.

Se recomienda no sustituir el 100% de AGR, debido a que baja la
resistencia a compresion y aumenta los costos operativos en traslado.
Tener en cuenta el lugar de procedencia del concreto reciclado ya que

esto influye considerablemente en la calidad y las propiedades fisicas.

Se recomienda a los empresarios poner en marcha una planta de
recepcion, tratamiento, administracion y produccién de agregados
reciclados destinados al sector construccion, para poder evitar la

contaminacion ambiental y de esa forma cuidar el medio ambiente.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Disefio de pavimento rigido utilizando concreto reciclado como agregado grueso en Avenida Central San Juan de Lurigancho,

2023
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
OPERACIONAL MEDICION
Calicatas, analisis
Son losas que estan | se realizan 3 calicatasy se | Estudio de mecanica de granulométrico. CIa§|f|caC|on
compuestos  de  concreto | |jeva muestras al | del suelo, contenido de
. . hidraulico para contribuir con . Suelos humedad.
Variable Dependiente una mayor rigidez laboratorio para obtener
DISERO DE ' el Itipo de muestra y | Estudio de trafico IMD
PAVIMENTO suelo. Nominal
Método ASTHO 93 Espesor del pavimento
RIGIDO
Se realizardn probetas Disefio de mezclas con| Peso especifico, contenido de
Se caracteriza por contener | €ON una rotura a los ) humedad, abrasion, Proctor
agregados reciclados | 7,14,28 dias en total se concreto reciclado modificado, cbr, caras
Variable Independiente ;ngeuz;:lii?j?tivsgregado natural, (r;leelz:;zrg:os;;probetas en fracturadas y peso unitario. |
CONCRETO RECICLADO Nominal
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Titulo:

Disefio de pavimento rigido utilizando concreto reciclado como agregado grueso en Avenida Central San Juan de Lurigancho, 2023

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES, DIMENSIONES, INDICADORES Y ESCALA DE MEDICION

TIPO Y DISENO  DE
INVESTIGACION

VARIABLE INDEPENDIENTE: CONCRETO RECICLADO

¢De qué manera se disefiara el pavimento
rigido utilizando concreto reciclado como
agregado grueso en la Avenida Central
San Juan de

Lurigancho, 2023?

Determinar la factibilidad del uso
de concreto reciclado como
agregado grueso para pavimentos
rigidos en la Avenida Central San
Juan de Lurigancho 2023.

La utilizacion del concreto reciclado
como agregado grueso intervendra
su disefio del pavimento rigido en la
Avenida central en San Juan de
Lurigancho 2023.

DIMENSIONES

INDICACIONES

ESCALAS DE MEDICION

Tipo: Investigacion aplicada

Nivel: Explicativo.

Disefio de mezclas con
concreto reciclado

Peso especifico, contenido de humedad,
abrasion, proctor modificado, cbr, caras
fracturadas y peso unitario.

Nominal

Enfoque: Cuantitativo

Disefio: Experimental

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

VARIABLE DEPENDIENTE: PAVIMENTO RIGIDO

Poblacién: 36 probetas de
concreto

P.E.1¢De qué manera el uso del concreto
reciclado intervendra en el pavimento
rigido?

P.E.2¢Cuanto reduce la resistencia a la
compresion del concreto con agregado
grueso reciclado en balance con el
agregado natural?

O.E.1Determinar qué porcentaje
del agregado grueso reciclado
conserva las propiedades fisicas y
mecanicas del agregado natural.

O.E.2 Determinar la proporcién de|
la resistencia a la compresion en 7,
14 y 28 dias del concreto,
aumentando el concreto reciclado
como agregado grueso.

O.E.3 Determinar el impacto al
medio ambiente utilizando
concreto reciclado para el uso de
las infraestructuras viales.

H.E.1 Las propiedades mecanicas
y fisicas de los agregados mediaran
en la toma del concreto.

H.E.2 La Utilizacion de concreto
reciclado en el agregado grueso
intervendra su resistencia a la
comprension en 7,14, 28 dias.

H.E.3 El disefio del pavimento
rigido accederd que la via se
conserve en niveles
recomendables.

Estudio de suelo

Estudio de trafico

Método ASTHO 93

Muestra de suelo,

humedad, granulometria.

IMD

Espesor del pavimento

contenido de|

Nominal

Muestra: Ensayos en el
laboratorio.

Instrumento: Fuentes de la
UCV, biblioteca y recoleccion
de datos.




Anexo 3: Zona de estudio

IEgo”




Anexo 4: Conteo Vehicular Avenida Central

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

UBICACION FECHA
HORA MO MT?\;? i i}:;‘:: PICK UPCM::):EELTASRURAL WeRo 2E T 3E 2E CA:A :JN 4E | 2811282 SZES':l TR?ST:L >=383 | 22 Z:AYLE:T2 W
LINEAL Combi TOTAL
\ A iy L\ ZeEm e \ | g - ... ‘
“ %&ﬁ#g&)ﬁm mg ?—Q%_&Mﬂko‘n x‘-ﬁ-ﬁ‘ﬁl ‘mr#ﬁﬂ'homu'g
lunes 109 120 437 173 B i 138 143 98 0 6 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 1010
martes 109 120 435 175 3 6 141 144 116 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0f 1027
miercoles 119 128 461 187 4 7 142 160 137 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1109
jueves 113 117 438 182 3 3 136 160 124 0 3 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0f 1051
viemnes 84 107 432 290 4 2 144 138 108 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0f 1124
sabado 38 67 321 231 3 4 148 149 109 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 968
domingo 30 37 266 184 1 1 103 920 81 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 728
TOTALES 602 696 2524 1422 22 30 952 984 73 0 38 0 0 0 0 2 3 1 0 0 0 7017




Anexo 5: Panel de fotografias
< Se realizo 3 calicatas en la Avenida Central

Figura 30: Calicata C-1

1 may. 2023 8:49:13 a. m.
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San Juan de Lurigancho

X Provincia de Lima
Altitud:427.0m




Figura 32: Calicata C-2
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Figura 34: Calicata C-3




Figura 36: Ensayo de abrasién los angeles
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Figura 37: Cuarteo del concreto reciclado
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Figura 38: Chancado del concreto reciclado




Figura 40: Rotura de probetas 7 dias
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Figura 42: Rotura del 10 %
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Figura 43: Rotura del 20 %
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Figura 44: Rotura del 30 %

-
R LISBET SHEILY
J SAC %\Eé;f\ﬁg;mw SANTLLAN SRUKLAR
= 0 Uhlizanbo
6AD

Jo R
ey “D\SEN‘I\E) ReLUA (Ogﬁ&, a0
CTOZ | (VG0 Faenh C
= O Wm\&.t\r““o
Ao LW

—

Jdias

/

2%-05 25

23 may. 2023 10:18:27 a. m.
San Hilarion
Provincia de Lima

Figura 45: Cuarteo de muestra de las calicatas
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Figura 46: Medidas de los diametros
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Anexo 6: CALCULO DEL DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO

2)  Las caracteristicas de la sub rasante sobre las que se asienta el pavimento,
estdn definidas en seis (06) categorias de sub rasante, en base a su capacidad
de soporte CBR.

Cuadro 12.4
Categorias de Sub rasante
CATEGORIAS DE SUB RASANTE CBR

So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%

Sy : Sub rasante insuficiente De CBR = 3% A CBR < 6%
Sa: Sub rasante Regular De CBR 2 6% A CBR < 10%
S; : Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR < 20%
Sy : Sub rasante Muy Buena De CBR 2 20% A CBR < 30%
Ss : Sub rasante excelente CBR = 30%

Fuente: Elaboracion propia

CBR 95% = 58.6 Ss: Sub Rasante Excelente

Calculo del Indice Medio Diario y el Niimero de Ejes Equivalentes

Tasa de Crecimiento Anual

Autos 4.10% Los valores fueron estimados teniendo en cuanta
Camionetas 2.60% que la zona en estudio se encuentra en desarrollo
Camion 2E 2.10% econdémico ysocial creciente, se puede apreciar

que lainfraestructura se vera fuertemente
Camidn 3E 0.10%

incrementada en los proximos afios, lo que podria

generarunincremento explosivo enlas tasas de
crecimiento anual.

Factor Destructivo

Ligero 0.02

Camion 2E 1.7

Camién 3E 1.97

Proyeccion a 20 aiios 20 Afios

Estacion 1

Tipo de Vehiculo CvD FD IMD FCA ESAL de Disefio

AutosySW 616.4 0.02 12.328 22.45 101019

Camionetas 290.93 0.02 5.82 22.45 47679

Camién 2E 118.39 1.70 201.263 33.41 2454332

Camién 3E 0.28 1.97 0.5516 33.41 6727
ESAL Total de Disefio 2609756




b} Caminos gue tienan un transito, de 1°000,001 EE hasta 30°000,000
EE, en €l carril y pericdo de disefio,

Cuadro 14.2
Nimero de Repeticiones Acumuladas
de Ejes Equivalentes de 8.2 t, en el Carril de Diseiio

Tiros TrRAACo PESADO Rawncos pe TRARCO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRE3ADO EN EE
Tes = T000,000 EE = 1500,000 EE
Tes = TH00,000 EE = 3000000 EE
Ter = J00O000EE = 5000000 EE
Tesz = 000,000 EE = 500,000 EE
Tes = 7500000 EE = 10°000,000 EE
Tenn = 10000000 EE = 12500000 EE
Ten = 12500000 EE = 15000000 EE
Teaz = 15000000 EE = 200000000 EE
Tez = 20000000 EE = 25000000 EE
Tew = 25'000,000 EE = 300000000 EE

Fuente: Elaboracion Propia
Miota: Tes: T= Trifico pesado expresads &n EE en & carnil de disefio
PX = Pavimenitada, X = ndmero de rango (5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,12, 13)

De acuerdo a los EE, podemos determinar que nos encontramos en el rango de Tps

Serviciabilidad

Este parametro sintetiza el criteric de disefic AASHTO: Servicio, o
serviciabilidad. AASHTO 93 caracteriza el servicic con dos pardametros:
indice de servicio inicial (Pi) e indice de servicio final o Terminal (Pt). En la
ecuacion se ingresa la diferencia entre los valores de servicialidad inicial y
final, determinandose una variacién o diferencial entre ambos indices (A
PSI).

La serviciabilidad se define como la capacidad del pavimento de servir al
transito gue circula por la via, ¥ se maagnifica en una escala de 0 a 5,
donde 0 significa una calificacién de intransitable vy 5 una calificacion de
excelente que es un valor ideal que en la practica no se da. El valor de 0 es

un indicador muy pesimista, pues AASHTO 93 emplea el valor de 1.5 como
indice de serviciabilidad terminal del pavimento.

El valor & PSI depende de la calidad de la construccidon. En el AASHO Road
Test se alcanzd el valor de Pi = 4.5 para el casc de pavimentos de
concreto. Los valores recomendados en este Manual son los siguientes



Cuadro 14.4

indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)

Indice de Serviciabilidad Final o Terminal (Pt)

Diferencial de Serviciabilidad Segin Rango de Trafico

e Ioice e D,
EJEs EQquivaLENTES PICEDE SERVICIABILIDAD FERENEISLDE
Tiro pe Camnos | TriFico SERVICIABILIDAD SERVICIABILIDAD
ACUMULADOS Fwar o Termmar
Iraiciar (P) (APS])
(Pr)
Tr 150,001 300,000 440 2.00 210
Caminos de Bajo Tre 300,001 500,000 210 200 210
Yolumen de —
Transito Te 500001 | 750,000 410 200 210
Tra 750 001 1,000,000 410 2.00 210
Trs 1,000,001 1,500,000 430 250 1.80
Tre 1,500,001 3,000,000 430 2.50 1.60
Te 3,000,001 5,000,000 430 250 1.60
Tre 5,000,001 7 500,000 430 250 1.80
e Trs 7.500,001 10000, 000 430 250 1.80
Camings Tew 10°000,001 1Z500,000 430 2.50 1.60
Teu 12500001 15000, 000 430 250 1.60
Teu 15000001 207000, 000 450 3.00 150
Ten 20°000,001 257000,000 450 3.00 150
Tew Z5'000,001 307000, 000 450 3.00 1.50
Tess >30000,000 450 3.00 1.50

El indice de serviciabilidad de un pavimento es un valor de apreciacion con el
cual se evaldan las condiciones de deterioro o confort de la superficie de
rodadura de un pavimento.

De acuerdo a los EE, podemos determinar que nos encontramos en el rango de Tps, por tanto, hacemos
uso de Pi=4.30 y un Py=2.50

= La confiabilidad "R” y la desviacion estandar (So)

El concepto de confiabilidad ha sido incorporade con el propdsito de
cuantificar la variabilidad propia de los materiales, procesos constructivos y
de supervision que hacen gue pavimentos construidos de la "misma forma”
presenten comportamientos de deterioro diferentes. La confiabilidad es en
cierta manera un factor de seguridad, que equivale a incrementar en una
proporcion el transito previsto a lo largo del pericdo de disefio, siguiendo
conceptos estadisticos gue consideran una distribucion normal de las
variables involucradas.

El rango tipico sugerido por AASHTO esta comprendido entre 0.30 < So <
0.40, en el presents Manual s recomienda un So = 0.35.



Cuadro 14.5
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R)
vy Desviacion Estandar Normal (Zg) Para una sola etapa de 20 aiios
segin rango de Trafico

NvEL DE DESVIACION
Tipo DE CAmmos TrRAFIGD | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R) (Zg)
Tre 100,000 150,000 65% 1385
. . Tr 150,001 300,000 T0% 1524
Vji:;"ﬂ“j:?ﬁ'?:‘;m Te: 300,001 500,000 75% 0674
Tra 500,001 750,000 B0% -1.342
Try 750 001 1,000,000 80% -.842
Tes 1,000,001 1,500,000 85% -1.036
Trs 1,500,001 3,000,000 85% -1.036
Ter 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
Trs 5000001 7,500,000 90% -1.282
Trs 7.500,0M 10°000,000 G0% -1.282
Resto de Caminos Ten 10°000,001 12°500,000 90% -1.282
Tent 12500001 157000,000 G0% -1.282
Tez 157000,001 200000,000 90% -1.282
Tea 20°000,001 257000,000 G0% -1.282
Teus 257000,001 30°000,000 90% -1.282
Tets =300000,000 95% -1645

Fuente: Elaboracidn Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'E3

De acuerdo al cuadro anterior establecemos como NIVEL DE CONFIABILIDAD (R) de |a via a disefiar en un 85%.

De acuerdo al cuadro anterior establecemos como DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) de la via a disefar
en un -1.036.



Figura 14.6
CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO RIGIDO CON PASADORES ¥ CON BERMAS DE CONCRETO Y PARA UN FACTOR 1=2.8
PERIODO DE DISENO 20 ANOS
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Fuente: Elaboracion propia en base a ecuacion AASHTO
Rota: 1. (%) BRSOl v PO S ERENIESON g8 Sl Senbh dENNKOS o ERaie e

2. EE: hango de Trdllon en Nlmero de Repeicones de Ejes Equivalentes &n el carl v periodo de diseha,
3.1 = 2B (Peviments Agide con Bama de ConDrels § o PRmsdoees).
4. En la etapa de Operacdn y Corservacidn vial, efectuar enire olros aspechos:

2} Svaluacones supericiales del pavimento: Irvveriarss de Condiddn, se efectiia al meros una ver cada aflo; y lugosidad, a menos una medodn cada ousiro affes

b} Evaluaciones Strudirsles del Pavimerts: Deflexiores, s efeduand al mens unag MeScdn s el o

£ Bertusr mailerdinients de Exigenie y periddicament Resslads de juriss,

Se requiere de acuerdo al cuadro anterior un espesor de concreto de 18 cm y 15 cm de sub base

granular.

La dimension se vera confirmada o modificada de acuerdo a los calculos obtenidos.




DETERMINACION DE LA CONFIABILIDAD Y DESVIACION ESTANDAR

1) CONFIABILIDAD

TIPO DE CARRETERA NIVELES DE CONFIABILIDAD R
Suburbanas Rurales
Autopista Regional 85-99.9 80-99.9
Troncales 80-99 75-95
Colectoras 80 - 95 50 - 80
R= 8% %

2) DESVIACION ESTANDAR NORMAL

DESVIACION ESTANDAR NORMAL , VALORES QUE CORRESPONDEN
A LOS NIVELES SELECCIONADOS DE CONFIABILIDAD
CONFIABILIDAD R (%) (ZR) (So)

50 0.000 0.35
60 -0.253 0.35
70 -0.524 0.34
75 -0.647 0.34
80 -0.841 0.32
85 -1.036 0.32
90 -1.282 0.31
91 -1.340 0.31
92 -1.405 0.30
93 1476 0.30
94 1,555 0.30
95 -1.645 0.30
9 1.751 0.29
o7 1,881 0.29
98 -2.054 0.29
99 -2.327 0.29

99.9 -3.090 0.29

99.99 -3.750 0.29

ZR=  -1.036

3) ERROR ESTANDAR COMBINADO So

TIPO (So)

Pavimentos Rigidos [0.30 - 0.40

Construccion Nueva 0.35

En Sobre Capas 0.40

So= 0.35




DETERMINACION DEL MODULO DE REACCION EFECTIVO DE LA SUBRAZANTE
1) METODO EMPIRICO O MECANISTICO

DATOS DE LA SUBBASE : CBR= 60.00 %

Ecuacion Guia Mecénica Empirica NCHRP (2002)
MR = 2555 (CBR)"0.64
MR = 35108.131  psi= 24225  Mpa

Ecuacion de Kentucky
(regresion exponencial)
MR = 1910 (CBR)"0.68

MR = 30915496  psi= 21332 Mpa
(regresion polinémica 2°) Solo para CBR < 55 %
MR =-7.5 CBR #2 + 800 CBR + 1820

MR = 24020 psi= 165.74  Mpa

DATOS DEL SUELO DE FUNDACION: CBR= 58.60 %

Ecuacién Guia Mecanica Empirica NCHRP (2002)
MR = 2555 (CBR)"0.64
MR = 34581.624  psi= 23861 Mpa

Ecuacion de After Van Til et al
(regresion exponencial)
MR = 5490 (CBR)0.30
MR = 18618.369  psi= 12847  Mpa

En el monograma

1. Estimamos el espesor de la sub base como dato preliminar
2. Obtenemos el mddulo resilente y médulo de lasticidad del suelo de fundacion y de la sub base respectivamente
3. Proyectamos con las flechas y obtenemos el médulo de reaccion compuesto
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2) METODO AASHTO

Espesor:

%

60.00

CBR

DATOS DE LASUB BASE:

10
255+ 52.5L0G (CBR)

SiCBR <=

K

SiCBR> 10

K

46+ 9.08 (LOG (CBR))'4.34

156.40 Mpa/m

K=

DATOS DEL SUELO DE FUNDACION:

%

58.60

CBR

10
255+ 52.5L0G (CBR)

SiCBR <=

K

SiCBR> 10

K

46+ 9.08 (LOG (CBR))'4.34

15366 Mpa/m

K=

MODULO DE REACCION COMPUESTO DE LA SUBRAZANTE (K)



DETERMINACION DE LA PERDIDA DE SERVICIABILIDAD

1) PERDIDA DE SERVICIABILIDAD
Pi= 4.3 seviciabilidad inicial / Manual MTC
Pt= 25 seviciabilidad final / Manual MTC

iNDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL

iNDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL

Po = 4.5 para pavimentos rigidos

Pt=2.5 0 mas para caminos muy importantes

Po = 4.2 para pavimentos flexibles

Pt= 2.0 para caminos de fransito menor

APS| =Po-Pt= 1.8
2) DRENAJE
CALIDAD DEL DRENAJE | TIEMPO QUE TARDA EL AGUAEN SER EVACUADA
Exelente 2 horas
Bueno 1 dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo el agua no evacua
Calidad Porcentaje del iempo en que la estructura del pavimento esta
del expuesta a niveles de humedad proximos a la saturacion
drenaje Menos de 1% 1%-5% 5% -25% més del 25%
Exelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Mediano 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00- 0.90 0.90
Malo 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90-0.80 0.80
Muy malo 1.00- 0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70
Cd= 1.00
3) COEFICIENTE DE TRANSMISISN DE CARGA
Valores de coeficiente de transmision de carga
Hombro
Elemento de fransmision de carga
Con. Asféltico Con. Hidraulico
Tipo de Pavimento Sl NO Sl NO
No reforzado o reforzado con juntas 3.2 38-44 2.8 3.8
Reforzado continuo 29-32 23-29
J= 3.80
4) MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
Concreto fc = 210.00 kg/cm2
Ec=57000 ( fc)"0.5
Ec= 3115170  psi= 214947 Mpa
5) MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO
Concreto fc = 210.00 kg/cm2
S'c=8-10(fc)*0.5
S'c= 546.5 psi = 3.77 Mpa




DETERMINACION DEL ESPESOR DE PAVIMENTO POR LA FORMULA AASHTO
Para el método de disefio AASHTO la formula de disefio es:

APsl
Logyg| —
45-15 M, Gy, (0.09D%7% - 1.132)
Log\Wgy = Z, 8, + 7.35Log,q (D + 25.4) - 10.39 + -——-—2- = +(4.22 - 0.32Py) x Log,q
1.25 x 10" 738 -
1T+ — 1.51xJ |[0.09D075 - v
(D + 25.4)846 (Ec/k)°025
En donde:
W, = Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas’,
alo largo del periodo de disefio.
Z; = Desviacién normal estandar
S, = Error estandar combinado en la prediccion del transito y en la

variacién del comportamiento esperado del pavimento

D = Espesor de pavimento de concreto, en milimetros
AOPSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial y final
P = indice de serviciabilidad o servicio final

M, Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexotraccion a los 28
dias (método de carga en los tercios de la luz)

Cy = Coeficiente de drenaje
J = Coeficiente de transmisién de cargas en las juntas
E. = Méddulo de elasticidad del concreto, en Mpa
k = Méddulo de reaccién, dado en Mpa/m de la superficie (base,
subbase o subrasante) en la que se apoya el pavimento de
concreto
DATOS:
= 173.86 Mpa/m So= 0.35
Ec= 21495 Mpa = 85% => ZR= -1.036
S'c=Mr= 3.77 Mpa Pt= 25
= 3.80 APS| = 1.8
Cd= 1.00 W80 = 260 x 106
D= 220.00 mm por tanteo
RESOLVIENDO:
1er mienbro = Segundo miembro
6.415 = -0.3626 + 7.175578004 + -0.206254159 + -0.156674327
6.415 = 6.450
Ok
Concreto Hidraulico 25 cm Propuesta sugerida

Subbase 15 cm




Cédigo : D-03

SUELOS FORMULARIO
J@IBI Revision : 3
SAC. Fecha 24/03/23
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3
N° INFORME JCH 23-118
SOLICITANTE CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO
GRUESO EN AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
UBICACION AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
Datos de la Muestra:
Calicata c-1
Muestra M-1
Prof. (m) 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 11/05/2023
Fecha de Ejecucién 18/05/2023
Fecha de Emision 26/05/2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107

Peso Global (seco) (9) 3208.0
Y o " 41.8
TAMIZ ABERTURA (mm) P. RET. (g) RET : P/:SA % Grava [No4<f<3]
(%) (%) % Arena  [N°200<f< N°4] 49.3
3" 75.000 - - 100.0 % Finos [ < N°200] 8.9
2" 50.000 202.4 6.3 93.7
11/2" 37.500 120.0 3.7 90.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25.000 291.8 9.1 80.9 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05
3/4" 19.000 144.7 45 76.3 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP
3/8" 9.500 320.6 10.0 66.4 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP
N° 4 4.750 260.4 8.1 58.2
N° 10 2.000 320.8 10.0 48.2 Contenido de Humedad ASTM D-2216-05
N° 20 0.850 370.4 115 36.7 Humedad (%) 1.9
N° 40 0.425 363.5 11.3 25.4
N° 60 0.250 197.2 6.1 19.2 CLASIFICACION
N° 140 0.106 260.8 8.1 11.1 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 SP-SM
N° 200 0.075 69.2 2.2 8.9 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 A-1-a(0)
-200.00 286.2 8.9 0.0 Descripcion de la muestra : ARENA POBREMENTE GRADADA CON
LIMO
CURVA GRANULOMETRICA
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100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
75.000 50.000 37.500 25.000 19.000 9.5000 4.750 2.000 0.850 0.425 0.250 0.106 0.075
ABERTURA (mm)
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante.
Realizado por : Téc. J.CH.
Equipos Codigo
Balanza BAL-001
Balanza BAL-002 762/%
Horno HOR-002 “ . >
Copa Casagrande ELC-003 LLL -JX\.I-IE'R“;:RANCJSCO
Jean Chavez R ULLOA CLAVIJO
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

Emai: cotizacionesl@labjch.com Telf

Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com



Cédigo D-01
SUELOS FORMULARIO g
QD'@]EI Revision 3
S.AC. Fecha : 24/03/23
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2-3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
N° INFORME : JCH 23-118
SOLICITANTE : CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO
AGREGADO GRUESO EN AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
UBICACION : AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata : C-1
Muestra M1
Prof. (m) : 0.00-1.50 Fecha de Recepcion : 11/05/2023
Fecha de Ejecucién : 18/05/2023
Fecha de Emision : 26/05/2023

Recipiente N° 1 2

Masa de suelo humedo + recipiente o] 673.3 711.5
Masa de suelo seco + recipiente g 662.1 700.0
Masa de recipiente o] 77.4 70.5
Masa de agua g 11.2 115
Masa de suelo seco o] 584.7 629.5
Contenido de agua % 1.9 1.8
Contenido de Humedad (%) 1.9

Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante.

Realizado por : Téc. J.CH.

Equipos Codigo
Balanza BAL-001
Horno HOR-002

Jean Chavez R

Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Emai: cotizacionesl@Ilabjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com
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JAVIER F
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667




Cédigo : D-04
SUELOS FORMULARIO 9
J@H Revision : 3
S.AC. Fecha : 24/03/23
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 3-3
ENSAYO DE LiMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 - E 111
N° INFORME JCH 23-118
SOLICITANTE CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO
AGREGADO GRUESO EN AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
UBICACION AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
Datos de la Muestra
Calicata C-1
Muestra M-1
Prof. (m) 0.00-1.50 Fecha de Recepcién 11/05/2023
Fecha de Ejecucion 18/05/2023
Fecha de Emisién 26/05/2023
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N°

NUMERO DE GOLPES

MASA DE RECIPIENTE (g)

MASA DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g)

MASA DE RECIPIENTE + SUELO SECO (g)

MASA DE AGUA (g)

MASA DE SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
1
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N° de golpes
Observacion : El uso de esta informacioén es exclusiva del solicitante.

Realizado por : Téc. J.CH.
Equipos Cédigo

Copa Casagrande ELC-003

Balanza BAL-002

Horno HOR-002

Vidrio esmerilado -

LIMITE LIQUIDO (%)

LIMITE PLASTICO (%)

NP

INDICE DE PLASTICIDAD (%)

NP

Pasante de la malla N°40

—ma -

Jean Chavez R

Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

sensessafenes!

"JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Emai: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com



SUELOS FORMULARIO Codigo

J@]BI Revision 3

D-03

SAC. Fecha 24/03/23
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3
N° INFORME JCH 23-118
SOLICITANTE CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO

PROYECTO GRUESO EN AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
UBICACION AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
Datos de la Muestra:
Calicata c-2
Muestra M-1
Prof. (m) 0.00-1.50 Fecha de Recepcion : 11/05/2023
Fecha de Ejecucién : 18/05/2023
Fecha de Emision : 26/05/2023
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107
Peso Global (seco) ) 4125.7
RET . PASA % Grava [Ned<f< 3] 60.4
TAMIZ ABERTURA P. RET.
(mm) © (%) (%) % Arena  [N°200<f< N°4] 28.1
3" 75.000 - - 100.0 % Finos [ < N°200] 115
2" 50.000 754.1 18.3 81.7
11/2" 37.500 548.7 133 68.4 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25.000 327.3 7.9 60.5 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05
3/4" 19.000 59.6 1.4 59.0 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP
3/8" 9.500 4445 10.8 48.3 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP
N° 4 4.750 358.7 8.7 39.6
N° 10 2.000 343.3 8.3 313 Contenido de Humedad ASTM D-2216-05
N° 20 0.850 2239 5.4 25.8 Humedad (%) 1.8
N° 40 0.425 167.6 4.1 21.8
N° 60 0.250 119.2 2.9 18.9 CLASIFICACION
N° 140 0.106 253.7 6.1 12.7 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 GP-GM
N° 200 0.075 49.6 1.2 115 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 A-1-a(0)
-200.00 475.5 115 0.0 Descripcion de lamuestra: GRAVA POBREMENTE GRADADA CON
LIMO
CURVA GRANULOMETRICA
32" 112t 1" 34" 3/8" N°4 N°10 N°20 N°40  N°60 N°140  N°200
T T T T T T T T T T T 100
AN 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
; C ; ' : T HERF
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 90
I W — I - funt » g
N e .
| 1 | ] \ ] 1 i 1 1 %
: ' \Ow.\ ' : . ' : - 60 3
: e~ : : H— IAnH 9
1 1 1 1 1 1 1 1 1 a
; T ). SN . | . TREE 50 <
: L IS ! I L w0 =
! 1 ! 1 ! 1 ! 1 1 1 ! [3)
! L ! ! ! T HEER 5
! 1 1 1 ! 1 ] 1 1 1 ! 30 5
1 | | | 1 | 1 \ﬁ 1 | | [
T T T T T T T z
] 1 1 : ] : ] ' *\\Iﬂ_ 1 20 8
i T i : i i : 4
! I I I ! I ! I 1 |‘ —m 10 8
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ‘I ‘ 0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
75.000 50.000 37.500 25.000 19.000 9.5000 4.750 2.000 0.850 0.425 0.250 0.106 0.075
ABERTURA (mm)
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante.
Realizado por : Téc. J.CH.
Equipos Codigo
Balanza BAL-001
Balanza BAL-002 762[ %
Horno HOR-002 . >
ssefusssnseceagensd
Copa Casagrande ELC-003 J AV'ER FRANC'SCO
Jean Chavez R ULLOA CLAVIJO
Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Emai: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com



SUELOS FORMULARIO Codigo b-o1
QD'@]EI Revisién : 3
SAL INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO  |Fecha : 24103123
LABORATORIO GEOTECNICO Pégina . 2-3

N° INFORME
SOLICITANTE

PROYECTO

UBICACION

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

JCH 23-118
CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO
AGREGADO GRUESO EN AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO

AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO

DATOS DE LA MUESTRA

Calicata C-2
Muestra M-1
Prof. (m) 0.00-1.50 Fecha de Recepcion : 11/05/2023
Fecha de Ejecucién : 18/05/2023
Fecha de Emision : 26/05/2023
Recipiente N° 1 2
Masa de suelo humedo + recipiente o] 1175.0 1063.3
Masa de suelo seco + recipiente g 1155.4 1046.6
Masa de recipiente o] 80.0 78.9
Masa de agua g 19.6 16.7
Masa de suelo seco o] 1075.4 967.7
Contenido de agua % 1.8 1.7
Contenido de Humedad (%) 1.8
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante.

Realizado por :

Téc. J.CH.

Equipos

Codigo

Balanza

BAL-001

Horno

HOR-002

asass - ssefusssncessngeses
JAVIER FRANCISCO
Jean ChavezR ULLOA CLAVIJO
fec. Suelos, Asialtoy L0 INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Emai: cotizacionesl@Ilabjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com



Cédigo : D-04
SUELOS FORMULARIO 9
J@H Revision : 3
S.AC. Fecha : 24/03/23
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 3-3
ENSAYO DE LiMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 - E 111
N° INFORME JCH 23-118
SOLICITANTE CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO
AGREGADO GRUESO EN AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
UBICACION AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
Datos de la Muestra
Calicata C-2
Muestra M-1
Prof. (m) 0.00-1.50 Fecha de Recepcién 11/05/2023
Fecha de Ejecucion 18/05/2023
Fecha de Emisién 26/05/2023
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N°

NUMERO DE GOLPES

MASA DE RECIPIENTE (g)

MASA DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g)

MASA DE RECIPIENTE + SUELO SECO (g)

MASA DE AGUA (g)

MASA DE SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N° de golpes
Observacion : El uso de esta informacioén es exclusiva del solicitante.

Realizado por : Téc. J.CH.
Equipos Cédigo

Copa Casagrande ELC-003

Balanza BAL-002

Horno HOR-002

Vidrio esmerilado -

LIMITE LIQUIDO (%)

LIMITE PLASTICO (%)

NP

INDICE DE PLASTICIDAD (%)

NP

Pasante de la malla N°40

Jean Chavez R

Tac. Suelos, Asfalto

y Concreto
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"JAVIER F

NCISCO
ULLOA CLAVIJO

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Emai: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com



Codigo D-03
SUELOS FORMULARIO g
J@IBI Revision : 3
SAC. Fecha 24/03/23
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3
N° INFORME JCH 23-118
SOLICITANTE CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO
GRUESO EN AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
UBICACION AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
Datos de la Muestra:
Calicata c-3
Muestra M-1
Prof. (m) 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 11/05/2023
Fecha de Ejecucién 18/05/2023
Fecha de Emision 26/05/2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107

Peso Global (seco) (9) 3957.9
o o " 58.0
TAMIZ ABERTURA (mm) P. RET. (g) RET' PﬁSA % Grava [No4<f<3]
(%) (%) % Arena  [N°200<f< N°4] 29.3
3" 75.000 - - 100.0 % Finos [ < N°200] 12.7
2" 50.000 500.1 12.6 87.3
11/2" 37.500 219.0 55 81.8 LIMITES DE CONSISTENCIA
1" 25.000 4235 10.7 71.1 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05
3/4" 19.000 2221 5.6 65.5 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP
3/8" 9.500 475.4 12.0 53.5 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP
N° 4 4.750 454.9 115 42.0
N° 10 2.000 490.1 12.4 29.6 Contenido de Humedad ASTM D-2216-05
N° 20 0.850 232.8 5.9 23.7 Humedad (%) 21
N° 40 0.425 130.8 3.3 20.4
N° 60 0.250 91.0 2.3 18.1 CLASIFICACION
N° 140 0.106 151.8 3.8 14.3 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 GM
N° 200 0.075 62.6 1.6 12.7 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 A-1-a(0)
-200.00 503.2 12.7 0.0 Descripcion de la muestra : GRAVA LIMOSA
CURVA GRANULOMETRICA
32" 112t 1" 34" 3/8" N°4 N°10 N°20 N°40  N°60 N°140  N°200
— ) 100
N : : : I IR
N H i h . . H . H .
1 \ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 90
b e ; : ) H— o g0 2
1 1
| e | : . ! 1NNk 3
! 1 1 ! ! : 1 1 : 1 I 70 E
| | | | | : | | : | | 60 %
i N I RN : i | i HERH ¢
T I I I "\ I I 1 I I T 8
1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 1 50 b4
] 1 1 1 ! N [ 1 1 1 [ <
1 | 1 | 1 : | | | 1 1 g
. T — . . 1 T vl 40 2
! 1 ! 1 ! 1 ! 1 1 1 ! [3)
: i : ! : T R <
i 1 T ' 1 | 1 1 1 1 30 '-:'(,J
1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 [
T T T T z
! I . : . b ARl 0 g
T ] T T T ] T ] T —‘. x
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 o
: 1 1 1 : 1 : 1 1 1 : o
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ‘I ‘ 0
100.00 10.00 0.10 0.01
75.000 50.000 37.500 25.000 19.000 9.5000 4.750 2.000 0.850 0.425 0.250 0.106 0.075

ABERTURA (mm)

El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante.

Observacion :

Realizado por : Téc. J.CH.
Equipos Codigo

Balanza BAL-001

Balanza BAL-002

Horno HOR-002

Copa Casagrande ELC-003

Jean Chavez R

Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

**7 JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Emai: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com



Cédigo D-01
SUELOS FORMULARIO g
QD'@]EI Revision 3
S.AC. Fecha 24/03/23
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2-3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
N° INFORME : JCH 23-118
SOLICITANTE : CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO
AGREGADO GRUESO EN AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
UBICACION : AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
DATOS DE LA MUESTRA
Calicata : C-3
Muestra M1
Prof. (m) : 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 11/05/2023
Fecha de Ejecucién 18/05/2023
Fecha de Emision 26/05/2023

Recipiente N° 1 2

Masa de suelo humedo + recipiente o] 667.2 685.6
Masa de suelo seco + recipiente g 654.9 672.6
Masa de recipiente o] 74.7 65.6
Masa de agua g 12.3 13.0
Masa de suelo seco o] 580.2 607.0
Contenido de agua % 2.1 2.1
Contenido de Humedad (%) 2.1

Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante.

Realizado por : Téc. J.CH.

Equipos Codigo
Balanza BAL-001
Horno HOR-002

e

L et

Jean Chavez R

Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

sssnsesoegen

AVIER F
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru

Emai: cotizacionesl@Ilabjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com




Cédigo : D-04
SUELOS FORMULARIO 9
J@H Revision : 3
S.AC. Fecha : 24/03/23
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 3-3
ENSAYO DE LiMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 - E 111
N° INFORME JCH 23-118
SOLICITANTE CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO
AGREGADO GRUESO EN AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
UBICACION AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
Datos de la Muestra
Calicata C-3
Muestra M-1
Prof. (m) 0.00-1.50 Fecha de Recepcién 11/05/2023
Fecha de Ejecucion 18/05/2023
Fecha de Emisién 26/05/2023
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N°

NUMERO DE GOLPES

MASA DE RECIPIENTE (g)

MASA DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g)

MASA DE RECIPIENTE + SUELO SECO (g)

MASA DE AGUA (g)

MASA DE SUELO SECO (g)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N° de golpes
Observacion : El uso de esta informacioén es exclusiva del solicitante.

Realizado por : Téc. J.CH.
Equipos Cédigo

Copa Casagrande ELC-003

Balanza BAL-002

Horno HOR-002

Vidrio esmerilado -

LIMITE LIQUIDO (%)

LIMITE PLASTICO (%)

NP

INDICE DE PLASTICIDAD (%)

NP

Pasante de la malla N°40

Jean Chavez R

Tac. Suelos, Asfalto

y Concreto
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JAVIER FRANCISCO

ULLOA CLAVIJO

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Emai: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com



FORMULARIO Codigo D-19
Revisior 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha 01/03/23
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 / ASTM D-1557
N° INFORME JCH 23-118 Fecha de Recepcion 11/05/23
SOLICITANTE CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER Fecha de Ejecucion 19/05/23
ENTIDAD -
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO
AGREGADO GRUESO EN AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
UBICACION AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA MAYO DEL 2023
Calicata C-2 Cota - Clasificacion SUCS GP-GM
Muestra M-1 Via - Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
Prof.(m) 0.00-1.50
Coordenadas -
Peso especifico -
Metodo C COMPACTACION
Prueba N° 1 2 3 4
Masa del molde + Suelo compacto (g) 11599 11737 11878 11844
Masa del Molde (g) 6678 6678 6678 6678
Masa suelo compacto (g) 4921 5059 5200 5166
Volumen del Molde (cm3) 2127.8 2127.8 2127.8 2127.8
Densidad Humeda (g/cm3) 2.313 2.378 2.444 2.428
Densidad seca (g/cm3) 2.256 2.280 2.295 2.235
HUMEDAD
Recipiente N° 1 2 3 4
Recipiente + suelo humedo (g) 1063.4 804.5 697.4 781.0
Recipiente + suelo seco (g) 1039.3 774.8 660.1 725.2
Masa del agua (g) 24.1 29.7 37.3 55.8
Masa de tara (g) 79.0 79.5 83.8 77.9
Masa suelo seco (g) 960.3 695.3 576.3 647.3
Contenido de humedad(%) 2.5 4.3 6.5 8.6
Maxima Densidad Seca 2.297 (g/cm3)
Optimo Contenido Humedad 6.1 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2.36
2.32
MD|S
- - el
IS // |
L 2.28 = !
2 T |
© _— |
8 [ — |
0 | o
% 224 p : c
kel
7 I H
S |
[}
a |
2.20 }
|
|
|
|
2.16 .
0 2 4 6 8 10 12
Humedad (%)
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipos usados Codigo
- Balanza BAL-001
Realizado por Tec. J.Ch Balanza BAL-003
Horno HOR-002
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Jean Chavez R ULLOA CLAVIJO
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
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Cédigo D-20
SUELOS FORMULARIO
Revisior 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha 01/03/23
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145 / ASTM D-1883
N° INFORME JCH 23-118 Fecha de Recepcion 11/05/23
SOLICITANTE CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR Fecha de Ejecucion 19/05/23
ENTIDAD To-
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO
AGREGADO GRUESO EN AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
UBICACION AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA MAYO DEL 2023
Calicata C-2 Cota - Clasificacion SUCS GP-GM
Muestra M-1 Via - Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
Prof.(m) 0.00-1.50
Coordenadas -
MDS (gr/cm3) 2.297
OCH (%) 6.1
COMPACTACION
N° molde | I Il
N° de golpes por capa 56 25 10
Condicién de la muestra No saturado Saturado No saturado Saturado No saturado saturado
Peso del molde + Suelo compacto (g) 13140 13149 13023 13078 12881 12974
Peso del Molde (g) 7950 7950 7957 7957 8008 8008
Peso suelo compacto (g) 5190 5199 5066 5121 4873 4966
Volumen del suelo (cm3) 2129 2129 2137 2137 2123 2123
Densidad Humeda (g/cm3) 2.438 2.442 2.371 2.396 2.295 2.339
Densidad seca (g/cm3) 2.297 2.287 2.233 2.233 2.163 2.171
HUMEDAD
Recipiente N° 1 2 3 4 5 6
Recipiente + suelo humedo (g) 692.4 611.8 742.8 689.9 701.8 7111
Recipiente + suelo seco (g) 657.0 578.0 704.3 647.1 666.2 665.0
Masa del agua (g) 35.4 33.8 38.5 42.8 35.6 46.1
Masa de recipiente (g) 79.4 78.2 78.8 62.5 83.6 70.1
Masa suelo seco (g) 577.6 499.8 625.5 584.6 582.6 594.9
Contenido de humedad(%) 6.1 6.8 6.2 7.3 6.1 7.7
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
19/05/2023 0 | 8:06:00a. m. 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
20/05/2023 24| 8:07:00a.m. 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
21/05/2023 48| 8:05:00 a. m. 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
22/05/2023 72| 8:06:00a.m. 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
23/05/2023 96| 8:04:00 a. m. 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
PENETRACION
CARGA MOLDE | MOLDE 1l MOLDE 11}
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lblpulg2 Lblpulg2 pbf;z CBR%)|  Lblpulg2 plIJ_IZZ CBR (%) Lblpulg2 pungbz CBR (%)
0.000 0 0 0
0.025 137.6 111.8 86.7
0.050 286.9 233.1 180.6
0.075 445.6 362.0 280.5
0.100 1000 611.2 866.9 86.7 496.6 704.3 70.4 384.8 545.7 54.6
0.125 825.8 671.0 519.9
0.150 1098.8 892.7 691.7
0.175 1285.4 1044.4 809.2
0.200 1500 1523.3 1680.0 112.0 1237.7 1390.0 92.7 959.0 1070.0 71.3
0.300 2202.2 1789.3 1386.4
0.400 2729.4 2217.6 1718.3
0.500 3231.0 2625.2 2034.1
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados Codigo
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 kg y luego se taro. Balanza BAL-001
Realizado por Tec. J.Ch Balanza BAL-003
Horno HOR-002
Prensa CBR SPE-002

Jean Chavez R

Tac. Suelos, Asfalto y Concreto
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Cédigo D-20
FORMULARIO
Revision 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha 01/03/23
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145 / ASTM D-1883
N° INFORME JCH 23-118 Fecha de Recepcidon 11/05/23
SOLICITANTE CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR Fecha de Ejecucion 19/05/23
ENTIDAD -
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN
AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
UBICACION AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA MAYO DEL 2023
Calicata C-2 Cota - Clasificacion SUCS GP-GM
Muestra M-1 Via - Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
Prof.(m) 0.00-1.50
Coordenadas -
CURVA: DENSIDAD SECA vs. C.B.R. MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2.297
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.1
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2.182
2.34
100% MDS
. 230
[s2]
§ / |
T o |- T ! H C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" : 86.7 02" 1120
- e / ! / ! C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 58.6 0.2":  77.0
(5]
& 222 : !
K 95% MDS / !
B 218 el : !
g - { gt i H RESULTADOS:
o : : : : C.B.R. al 100% de laM.D.S. 0.1" = 86.7
214 : : : : C.B.R.al 95%delaM.D.S. 0.1" = 58.6
(] [} [} [}
2.10 ! ! ! ! C.B.R.al 100% delaM.D.S 0.2" = 1120
40 70 100 130 ' cB.R.al 95%delaMD.S 0.2" = 770
C.B.R.(%)
EC =56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =10 GOLPES
4000 / 4000 4000
3000 / / 3000 3000
it
B / % B /
3 = 3 /
2 2000 2 2000 2 2000 /
3 // 2 2 // ',/
R S e A = z S
S & S S /
1] 1]
g £ : £
] L e N U S .
1000 _{i : 1000 : 1000 I/
1 O . ;74 : 7 |
------ T
H 1 i i H
- - —
/AR . ! ! 0 <0 B T I T D D
00 01 0.2 0.3 04 05 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.) Penetracion (pulg.)
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados Codigo
- Balanza BAL-001
Balanza BAL-003
Horno HOR-002
Prensa CBR SPE-002

ssefssssnssssags

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Email: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com
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SUELOS FORMULARIO Cédigo c-03
J@H Revision 2
S.ALC. Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina ldel
ENSAYO DE ABRASION LOS ANGELES
ASTM C- 131 - MTC E-207 - NTP 400.019

Informe JCH 23-118
Solicitante CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR
Proyecto . DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO

AGREGADO GRUESO EN AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
Ubicacion 'AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
Fecha MAYO DEL 2023
Cantera Concreto Reciclado Progresiva : -
Calicata - Coordenadas : -
Muestra A.GRUESO
Prof. (m.) -

Medida del tamiz (abertura cuadrada Masa de tamafio indicado, g
Que pasa Retenido sobre Gradacion
A B C D

37.5mm (1 1/2) 25.0 mm (1") 1251
25 mm (1") 19.0 mm (3/4") 1251
19 mm (3/4") 12.5 mm (1/2") 1252
12.5 mm (1/2") 9.5 mm (3/8") 1251
9.5 mm (3/8") 6.3 mm (1/4")
6.3 mm (1/4") 4.75 mm (N°4)
4.75 mm (N°4) 2.36 mm (N°8")

TOTAL 5005
Nimero de Esferas 12
Masa del a carga (g) 5000
N° de Revoluciones 500
Método de ensayo A
Peso Inicial de la muestra (gr) 5005
Peso Final de la muestra (gr) 3064
Peso < malla N°12 (gr) 1941
Desgaste 38.8%

Observaciones :  La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante.
Ejecutado por : Tec. LNR
Equipos Usados Cédigo
Balanza BAL-003
Horno HOR-001
Maquina de abrasion ABR-001

“JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667
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Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Per
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Codigo c-15
Revisién : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOs ~ |FechaBxel -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina ldel

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS
ASTM D-5821 MTC E 210

Informe : JCH 23-113

Solicitante : CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR

Proyecto . DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN
AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO

Ubicacion : AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO

Fecha : MAYO DEL 2023

Cantera Concreto Reciclado Progresiva : -
Calicata : - Coordenadas : -
Muestra A.GRUESO

Prof. (m.) : -

TOTAL AGREGADO CON UNA O MAS CARAS FRACTURADAS (%) 100.0

TOTAL AGREGADO CON UNA CARA FRACTURADA (%)

Tamiz i i
Peso Requerido | Peso Muestra Peso Material con Material con Caras | Granulometria, (%) Promedio
(gr) (gr) Caras Fracturadas (%) Retenido caras
Pasa | Retiene 9 Fracturadas (gr.) Fracturadas
11/2" 1" 3000 3000.0 171.0 5.7 15.0 85.5
1" 3/4" 1500 1500.0 76.0 5.1 16.0 81.1
3/4" 1/2" 500 500.0 29.0 5.8 42.0 243.6
1/2" 3/8" 200 300.0 13.0 4.3 27.0 117.0
TOTALES 100 527.2
Porcentaje con una Cara Fracturada 5.3
TOTAL AGREGADO CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS (%)
Tamiz i i
Peso Requerido | Peso Muestra Peso Material con Material con Caras | Granulometria, (%) Promedio
(gr) (gr) Caras Fracturadas (%) Retenido Caras
Pasa | Retiene 9 Fracturadas (gr.) Fracturadas
11/2" 1 3000 3000.0 2828.0
1" 3/4" 1500 1500.0 1424.0
3/4" 1/2" 500 500.0 471.0 94.2 42.0 3956.4
172" 3/8" 300 300.0 287.0 95.7 27.0 2583.0
TOTALES 69 6539.4
Porcentaje con dos 6 mas Caras Fracturadas 94.8
La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipos Usados Codigo
Ejecutado por : Tec. G.NR Balanza BAL-001
Horno HOR-001 6 HOR-002
sssnsessnfenes —
wessoeeTces **7 JAVIER FRANCISCO
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Tac. Suelos, Asfalto y Concreto INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667
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SUELOS FORMULARIO Codigo -

J@H Revision 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha ;
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina -
INFORME JCH 23-118
SOLICITANTE : CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN
AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
UBICACION : AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA : MAYO DEL 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla f ¢ =210 Kg/cm?
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :
ARENA GRUESA procedente de la cantera MOLINA
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 1060.9
TAMIZ gr % % RET. % % PASA
HUSO NTP
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA "400.037"
1" 25
3/4" 19
1/2" 12.5
3/8" 9.5 0.0 0.0 100.0 100 - 100
N°4 4.75 38.7 3.6 3.6 96.4 95 - 100
N°8 2.38 175.0 16.5 20.1 79.9 80 - 100
N°16 1.19 259.9 24.5 44.6 55.4 50 - 85
N°30 0.6 220.9 20.8 65.5 34.5 25 - 60
N°50 0.3 169.7 16.0 81.5 18.5 5-30
N°100 0.15 111.7 10.5 92.0 8.0 0-10
FONDO 85.0 8.0 100.0 0.0 0-0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

|t AGREGADO FINO =t HUSO NTP "400.037" / / %0
)Z/ 80

y
‘K

\

\

/1
70
/ 60
/ /' 50 ié
ya! 40
af
30
/Eﬂ 20
10
,/i{ ¥ .
0.01 0.1 1 10 100
Tamices (mm)
C) PROPIEDAS FISICAS
Médulo de Fineza 3.07
Peso Unitario Suelto ( Kg/m?3) 1,469
Peso Unitario Compactado ( Kg/m?3) 1,650
Peso Especifico 2.60
Contenido de Humedad (% ) 202 /)
Porcentaje de Absorcion ( % ) 178 L4 o o0, M
ssefssssncessagenss - —
R .- / JAVIER FRANCISCO
Jean Chavez R ULLOA CLAVLIO
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto INGENIERO CIVIL

eg. CIP N° 183667
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E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Cadigo
Revisién 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha ;
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina
INFORME JCH 23-118
SOLICITANTE  : CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR
PROYECTO . DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN AVENIDA
CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
UBICACION : AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA : MAYO DEL 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 210 Kg/cm?

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :

segeeed

PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera GLORIA ~ CAORS _ 7 JAVIERF Nc|scéw
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario. Jean Chavez R ULLOAE%Lé\\gl-:IOIL
INGENI
A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 1695 1o Selos,Asfatoy Concreto Reg. CIP N° 193667
TAMIZ ar % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA HUSOlll\é'II"P -
21/2" 63
2" 50
11/2" 37.5 0.0 0.0 100.0 100 - 100
1" 25 1522 9.0 9.0 91.0 90 - 100
3/4" 19 11226 66.2 75.2 24.8 20 -55
1/2" 12.5 3972 23.4 98.6 1.4 0-10
3/8" 9.5 154 0.9 99.5 0.5 0-5
N°4 4.75 84 0.5 100.0 0.0 -
N°8 2.38 0 0.0 100.0 0.0 -
N°16 1.19 -
FONDO
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
1 1 » /@ 100
. / ?’ 90
/ / 80
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— 10
”’/——_.ﬁﬁ% 0

4
@
@

. 0 100
Tamlcesj( mm )

C) PROPIEDAS FISICAS

Tamafio Nominal M&ximo 1"

Maodulo de Fineza 7.75
Peso Unitario Suelto ( Kg/m?3) 1,407
Peso Unitario Compactado ( Kg/m3) 1,538
Peso Especifico 2.72
Contenido de Humedad ( % ) 0.18
Porcentaje de Absorcion (% ) 1.26

RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L -
Lima - Pera
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



LABORATORIO GEOTECNICO

SUELOS FORMULARIO codiae

J@H Revision
Sac INFORME DE RESULTADOS DE  |Fecha
ENSAYO Pagina

D-01

INFORME N°
SOLICITANTE
PROYECTO
UBICACION

FECHA

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

JCH 23-118

CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR

ASTM C566, NTP 339.185

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO

GRUESO EN AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO

AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO

MAYO DEL 2023

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera
Calicata
Muestra
Prof. (m)
Progresiva
Coordenadas

La Molinay La Gloria

Fecha de Recepcion

Fecha de Ejecucién

15/05/23
16/05/23

Observacion :

Realizado por

Recipiente N° ARENA (Molina) PIEDRA (Gloria)
Peso de suelo humedo + tara g 646.2 2522.0
Peso de suelo seco + tara g 638.5 2518.0
Peso de tara g 256.6 265.9
Peso de agua g 7.7 4.0
Peso de suelo seco g 381.9 2252.1
Contenido de agua % 2.02 0.18
Contenido de Humedad (%) 2.02 0.18

El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Tec. J.Ch

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-jch

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

RUC 20602256872

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

016935014

esssncessagenee

JAVIER FRA

ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 193667

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



SUELOS FORMULARIO Codigo c-08
J@H Revision : 1
SAC. Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : ldel
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C-128 - NTP 400.022 - MTC E-205
Informe : JCH 23-118
Solicitante . CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR
Proyecto : DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO

EN AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO

Ubicacién : AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
Fecha : MAYO DEL 2023
Cantera : La Molina Progresiva @ -
Calicata - Coordenadas : -
Muestra . Arena
Prof.(m.) : -
Muestra N° 1 2 3
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr.) 500.0
Peso de Frasco + H20 (gr) 690.5
Peso de Frasco + H20 + A (gr) 1190.5
Peso del mat. + H20 en el frasco (gr) 1001.6
Vol. De Masa + Vol de Vacio=C-D 188.9
Peso del mat. Seco en estufa (gr) 491.4
Vol. De Masa=E-(A-F) 180.3
P.e. BULK (BASE SECA) 2.60
P.e. BULK (BASE SATURADA) 2.65
P.e. APARENTE (BASE SECA) 2.73
% DE ABSORCION 1.75
Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante Equipos Usados
Ejecucion : Tec. J.TR. Hor-001 6 Hor-002
Bal-001

ssanssssegesse

"JAVIER FRANCISCO

- ULLOA CLAVIJO
Jean Chavez R O CIVIL
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL.
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SUELOS FORMULARIO Cédigo :  C-07
J@H Revisién : 1
SAC. Fecha : -
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : ldel
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C-127 - NTP 400.021 - MTC E-206
N° INFORME : JCH 23-118
SOLICITANTE : CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR
PROYECTO . DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN AVENIDA CENTRAL SAN
JUAN DE LURIGANCHO
UBICACION : AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA : MAYO DEL 2023
Calicata Do Cantera: Gloria
Muestra . Piedra Progresiva: -
Prof.(m) Do Coordenadas : -
Temperatura de Ensayo 23°C
PROMEDIO
Muestra N° 1 2 3
Peso mat. Sat. Superf. seca en aire (gr) 3626.0
Peso mat. Sat. Superf. seca en agua (gr) 2309.0
Volumen de masa + volumen de vacios (gr) 1317.0
Peso de material seco (105°C) (gr) 3581.0
Volumen de masa (gr) 1272.0
Peso Bulk (base seca) 2.72 2.72
Peso Bulk (base saturada) 2.75 2.75
Peso aparente (base seca) 2.82 2.82
Porcentaje de absorcién (%) 1.26 1.26

Observaciones :
Realizado . Téc.JCh

Equipos Usados

Bal-003

Hor-001 o Hor-002

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto
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Reg. CIP N° 193667

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

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



SUELOS FORMULARIO Cédigo = C-10

J@H Revisior : 2

SAC. Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina ldel

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
ASTM C-29 MTC E-203

Informe . JCH 23-118
Solicitante . CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR
Proyecto . DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN AVENIDA
CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
Ubicacion : AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
Fecha : MAYO DEL 2023
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera : La Molina Progresiva -

Calicata : - Cordenadas : -

Muestra : Arena

Prof. (m.) : -
Peso Unitario Varillado (gr/cm3) : 1.650
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) : 1.469
Peso del molde (gr) : 1070
Volumen molde (cm3) : 3009

Densidades
P.U.C. (ar) (gricm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 6033 1.649
Peso de Molde+Agregado (gr) 6024 1.646
Peso de Molde+Agregado (gr) 6045 1.653
Densidades
P.U.S. (gr) (gricm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 5469 1.462
Peso de Molde+Agregado (gr) 5498 1.472
Peso de Molde+Agregado (gr) 5500 1.472
Nota.- La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipos Usados
Ejecucion : Tec. G.NR Bal-003
ssefusssnssssegenss —
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LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima
- Pera
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Codigo C-09

J@H Revision 1

SAC INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha -

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : ldel

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C-29 - NTP 400.017 - MTC E-203

Informe : JCH 23-118
Solicitante : CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR
Proyecto : DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO
GRUESO EN AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
Ubicacion : AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
Fecha : MAYO DEL 2023
Cantera . Gloria Progresiva : -
Calicata D o- Coordenadas : -
Muestra . Piedra
Prof. (m.) : -
Peso Unitario Varillado (gr/cms) 1538
Peso Unitario Suelto (gr/cms) o 1.407
Peso del molde (gr) : 2253
Volumen molde (cm®) :9421.0
Densidades
P.U.C. (gr) (gricm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 16738 1.538
Peso de Molde+Agregado (gr) 16796 1.544
Peso de Molde+Agregado (gr) 16690 1.532
Densidades
P.U.S. (gr) (gricm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 15491 1.405
Peso de Molde+Agregado (gr) 15490 1.405
Peso de Molde+Agregado (gr) 15530 1.409
Nota.- La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipos Usados
Ejecucion : Tec. G.NR Bal-003

ssefussscceseaesssd

JAVIER FRA
Jean Chavez R ULLOA CLAVIJO
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto INGENIERO CIVIL
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LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima
- Pera
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Cadigo : CFE-12

J@]H[ Revisi6 : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha ;
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina :
INFORME JCH 23-118
SOLICITANTE : CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN AVENIDA
CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
UBICACION 1 AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA MAYO DEL 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?
1.0 DISENO DE MEZCLAS FINAL (f'c =210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra Patron

11 CARACTERISTICAS GENERALES
DenominaCiOn s f'c =210 Kg/cm?
Asentamiento 3" - 4" (Slump 3")
Relacién a / ¢ de disefio 0.55
RelaciOn a/cde 0bra s 0.57
Proporciones de diSEfi0 s 1.0: 244 :276
Proporciones de obra s 1.0: 249 :277

1.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE CONCRETO EN OBRA
CEMENIO e 349 Kg.
ATENA 868 Kg.
Piedra s 966 Kg.
AQUA e 200 It.
Densidad s 2382 kg/m3

1.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
CEMENIO e 42.5 Kg.
ATBNA e 105.6 Kg.
Piedra s 117.6 Kg.
AQUA e 24 4 li/bolsa

1.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
ProporCiones s 1.0: 252 :293

Agua 24.4 lt/bolsa

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

7" JAVIER FRANCISCO
1 uu%A cmgﬁ-
Semesmssassesesnasunefsens INGENIERO CI
Jean Chavez R Reg. CIP N° 193667

Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

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



SUELOS FORMULARIO Cadigo : CFE-12

J@]H[ Revisi6 : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha ;
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina :
INFORME JCH 23-118
SOLICITANTE : CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN AVENIDA
CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
UBICACION 1 AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA MAYO DEL 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?
2.0 DISENO DE MEZCLAS FINAL (f'c =210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra 10% Concreto Reciclado

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES
DenominaCiOn s f'c =210 Kg/cm?
Asentamiento 3" - 4" (Slump 3")
Relacién a / ¢ de disefio 0.55
RelaciOn a/cde 0bra s 0.57
Proporciones de diSEfi0 s 1.0: 244 :276
Proporciones de obra s 1.0: 249 :277

2.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE CONCRETO EN OBRA
CEMENIO e 349 Kg.
ATENA. s 868 Kg.
Piedra s 869 Kg.
AQUA e 200 It.
Concreto ReCiClado e 97 Kg.
Densidad s 2333 kg/m3

2.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
CEMENIO e 42.5 Kg.
ATBNA e 105.6 Kg.
Piedra s 105.8 Kg.
AQUA e 24 4 li/bolsa
Concreto ReCiClado e 11.8 Kg.

2.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
ProporCiones s 1.0: 252 :293

Agua 24.4 lt/bolsa

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

“JAVIER FRA!

aee sssssesonle NC'SCO
=3 C‘ha R ULLOA CLAVIJO
Jean Chavez INGENIERO CIVIL
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -
Pera

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



SUELOS FORMULARIO Cadigo : CFE-12

J@]EI Revisio : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha )
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina :
INFORME JCH 23-118
SOLICITANTE : CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN AVENIDA
CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
UBICACION : AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA MAYO DEL 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?
3.0 DISENO DE MEZCLAS FINAL (f'c = 210 Kg/cm?2) CEMENTO SOL tipo |
Muestra 20% Concreto Reciclado

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES
DenomMINACiON e f'c =210 Kg/cm?
Asentamiento 3" - 4" (Slump 3")
Relacién a / c de disefio 0.55
Relacion a/cde obra e 0.57
Proporciones de diSEfi0 s 1.0: 244 :276
Proporciones de obra s 1.0: 249 :277

3.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE CONCRETO EN OBRA
CEMENIO e 349 Kg.
ATENA 868 Kg.
Piedra e 773 Kg.
AQUA e 200 It.
Concreto ReCiClado e 193 Kg.
Densidad s 2283 kg/m3

3.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
CEMENIO e 42.5 Kg.
ATBNA e 105.6 Kg.
Piedra s 94.1 Kg.
AQUA e 24 4 li/bolsa
Concreto ReCiClado e 23.5 Kg.

34 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
ProporCiones s 1.0: 252 :293

Agua 24.4 lt/bolsa

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

NCISCO
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SUELOS FORMULARIO Cadigo : CFE-12

J@]H[ Revisi6 : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha ;
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina :
INFORME JCH 23-118
SOLICITANTE : CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN AVENIDA
CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
UBICACION 1 AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO
FECHA MAYO DEL 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?
4.0 DISENO DE MEZCLAS FINAL (f'c =210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra 30% Concreto Reciclado

4.1 CARACTERISTICAS GENERALES
DenominaCiOn s f'c =210 Kg/cm?
Asentamiento 3"-4" (Slump 2.5")
Relacién a / ¢ de disefio 0.55
Relacidn a/cde obra s 0.57
Proporciones de diSEfi0 s 1.0: 244 :276
Proporciones de obra s 1.0: 249 :277

4.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m3 DE CONCRETO EN OBRA
CEMENIO e 349 Kg.
ATENA. s 868 Kg.
Piedra e 676 Kg.
AQUA e 200 It.
Concreto ReCiClado e 290 Kag.
Densidad 2258 kg/m?3

4.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
CEMENIO e 42.5 Kg.
ATBNA e 105.6 Kg.
Piedra s 82.3 Kag.
AQUA e 24 4 li/bolsa
Concreto ReCiClado e 35.3 Kg.

4.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
ProporCiones s 1.0: 252 :293

Agua 24.4 lt/bolsa

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

"7 JAVIER FRANCISCO
semesmedasscensnansessans ULLOA CLAVIJO
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto Reg. CIP N° 183667
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Codigo : CFE-01
SUELOS REGISTRO Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO
GEOTECNICO Pagina :ldel

METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

INFORME JCH 23-118

Solicitante CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR

Proyecto DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN AVENIDA
CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO

Ubicacion AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO

Fecha Rotura (28D) 13/06/2023

FUERZA

IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO i AREA ESFUERZO
DE ESPECIMEN VACIADO mm MAXIMA KN cm2 kg/cm2 TIPOFALLA

Nat. 0% 16/05/2023 28 102.0 197.70 81.71 247 2

Nat. 0% 16/05/2023 28 101.7 200.19 81.15 251 2

Nat. 0% 16/05/2023 28 102.0 195.00 81.71 243 2
10% Concreto Reciclado 16/05/2023 28 102.0 205.20 81.63 256 2
10% Concreto Reciclado 16/05/2023 28 102.1 206.10 81.79 257 5
10% Concreto Reciclado 16/05/2023 28 100.7 211.80 79.64 271 2
20% Concreto Reciclado 16/05/2023 28 102.1 200.20 81.87 249 6
20% Concreto Reciclado 16/05/2023 28 101.7 200.68 81.15 252 2
20% Concreto Reciclado 16/05/2023 28 1024 193.64 82.27 240 2
30% Concreto Reciclado 16/05/2023 28 102.1 164.83 81.79 205 2
30% Concreto Reciclado 16/05/2023 28 102.1 174.84 81.79 218 5
30% Concreto Reciclado 16/05/2023 28 101.8 166.40 81.31 209 1
Consideraciones :
- No se observaron fallas atipicas en las roturas
-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante
- El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de Neopreno

Tipos de Falla
1 2 3 4 5 6
| S—
, L0
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Codigo : CFE-01
SUELOS REGISTRO Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO
GEOTECNICO Pagina :ldel

METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

INFORME JCH 23-118

Solicitante CELMI SALVADOR LISBETH SHEILLY Y DIEGO ALEXANDER SANTILLAN SALAZAR

Proyecto DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO COMO AGREGADO GRUESO EN AVENIDA
CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO

Ubicacion AVENIDA CENTRAL SAN JUAN DE LURIGANCHO

Fecha Rotura (7D)  23/05/2023
Fecha Rotura (14D) 30/05/2023

IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO M;gfmu AREA ESFUERZO TIPO FALLA
DE ESPECIMEN VACIADO mm cm2 kg/cm2

Nat. 0% 16/05/2023 7 101.9 150.06 81.55 188 2

Nat. 0% 16/05/2023 7 1024 151.99 82.35 188 2

Nat. 0% 16/05/2023 7 101.9 140.70 81.55 176 3
10% Concreto Reciclado 16/05/2023 7 101.4 156.10 80.75 197 3
10% Concreto Reciclado 16/05/2023 7 101.7 153.93 81.15 193 3
10% Concreto Reciclado 16/05/2023 7 101.4 147.46 80.75 186 3
20% Concreto Reciclado 16/05/2023 7 102.0 147.10 81.63 184 3
20% Concreto Reciclado 16/05/2023 7 101.8 141.86 81.31 178 3
20% Concreto Reciclado 16/05/2023 7 102.0 141.66 81.71 177 3
30% Concreto Reciclado 16/05/2023 7 99.0 133.16 76.98 176 3
30% Concreto Reciclado 16/05/2023 7 99.2 135.99 77.21 180 3
30% Concreto Reciclado 16/05/2023 7 99.2 135.48 77.21 179 2

Nat. 0% 16/05/2023 14 101.6 159.10 80.99 200 3

Nat. 0% 16/05/2023 14 102.2 185.05 81.95 230 2

Nat. 0% 16/05/2023 14 102.0 171.67 81.71 214 2
10% Concreto Reciclado 16/05/2023 14 102.2 170.83 81.95 212 2
10% Concreto Reciclado 16/05/2023 14 101.9 177.80 81.55 222 3
10% Concreto Reciclado 16/05/2023 14 102.0 177.70 81.71 222 3
20% Concreto Reciclado 16/05/2023 14 102.0 155.74 81.71 194 2
20% Concreto Reciclado 16/05/2023 14 102.3 153.10 82.19 190 3
20% Concreto Reciclado 16/05/2023 14 101.4 167.67 80.67 212 2
30% Concreto Reciclado 16/05/2023 14 100.5 152.03 79.33 195 2
30% Concreto Reciclado 16/05/2023 14 101.7 165.38 81.23 208 2
30% Concreto Reciclado 16/05/2023 14 102.1 148.19 81.79 185 5
Consideraciones :
- No se observaron fallas atipicas en las roturas
-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante
- El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de Neopreno

Tipos de Falla
1 2 3 4 5 6
|
20
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ i

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Ty
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N°LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-456-2023
Péagina: 1de 3
Expediente : 150-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-06-07 presente certificado es la

incertidumbre expandida de medicién

. Solicitante - LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre

) 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE fue determinada segl]n la "Guia para
LURIGANCHO - LIMA

la Expresion de la incertidumbre en la
medicién". Generalmente, el valor de

- Lo dctledighin . | BALNZA la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - OHAUS fie Io§ valores determ‘inados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - TAJ4001 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8338110064
. Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 4000g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Divisién de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal(d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BAL-001 en su momento la ejecucién de una
. recalibracién, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
S mantenimiento del instrumento de
Wieacion SLARQRATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-06-01 vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segtin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

Jefe\d_e/ia yatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

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

Minima Maxima
Temperatura 24,3 24 .4
Humedad Relativa 60,0 61,0
6. Trazabilidad

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

- Trazabilidad ~ Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 3 992,7 g para una carga de 4 000,09
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud 1l, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 28 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucion a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL :
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JloSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
llPLaTAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
[InivELACION TIENE :
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(Cf 244 | 244 |
Medicion || Cargali= 2000009 [ Cargal2= 400001g
N° 7“ e AL (g) E(g) Hg o] ALl E(@
1 2 000,0 0,06 -0,01 3999,9 0,04 -0,10
2 2 000,0 0,08 -0,03 4 000,0 0,06 -0,02
3 2 000,0 0,05 0,00 4 000,0 0,08 -0,04
4 2 000,0 0,07 -0,02 4 000,0 0,07 -0,03
5 2 000,0 0,06 -0,01 4 000,0 0,05 -0,01
6 2 000,0 0,08 -0,03 4 000,0 0,08 -0,04
7 2 000,0 0,05 0,00 4 000,0 0,06 -0,02
8 2 000,0 0,07 -0,02 4 000,0 0,08 -0,04
9 2 000,0 0,05 0,00 4 000,0 0,07 -0,03
10 2 000,0 0,05 0,00 4 000,0 0,05 -0,01
IDiferencia Méxima 0,03 0,09
“Error maximo permitido  * 03g z 03g

.’s{g gé La?ratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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=

INACAL

DA - Pera
Laboratorio de Calibracién
Acreditado

Registro N°LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-456-2023

Pagina: 3de 3
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 Inicial Final
Temp.(c) 244 | 244 |
Posicio Determinacion de Eq I Determinacion del Error corregido
g:.-';. Cargaminima(g) | 1(@) | AL(g) Eo (g) Cargal (g) I{g) AL (g) E(9) Ec (g)
1 1,0 0,05 0,00 1300,0 0,05 0,00 0,00
2 1,0 0,08 -0,03 1 300,0 0,08 -0,03 0,00
3 1,00 1,0 0,06 -0,01 1.300,00 1.300,1 0,05 0,10 0,11
4 1,0 0,09 -0,04 1300,0 0,05 0,00 0,04
5 1,0 0,05 0,00 1 300,1 0,08 0,07 0,07
() valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : * 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. °C)| 24,4 243 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES +emp
W F AL (g E@ Ec(g) @ | ag | Eg |eg | @
1,00 1,0 0,05 0,00
5,00 5,0 0,08 -0,03 -0,03 5,0 0,07 -0,02 -0,02 0,1
50,00 50,0 0,05 0,00 0,00 50,0 0,09 -0,04 -0,04 0,1
100,00 100,0 0,09 -0,04 -0,04 100,0 0,05 0,00 0,00 0,1
500,00 500,0 0,07 -0,02 -0,02 500,0 0,08 -0,03 -0,03 0,1
700,00 700,0 0,06 -0,01 -0,01 700,0 0,06 -0,01 -0,01 0,2
1 000,00 1 000,0 0,09 -0,04 -0,04 1 000,0 0,06 -0,01 -0,01 0,2
1 500,00 1 500,0 0,05 0,00 0,00 1 500,0 0,08 -0,03 -0,03 0,2
2 000,00 20001 0,08 0,07 0,07 2 000,0 0,05 0,00 0,00 0,2
3 000,00 3 000,0 0,06 -0,01 -0,01 3 000,0 0,09 -0,04 -0,04 0,3
4 000,01 4 000,0 0,08 -0,04 -0,04 4 000,0 0,08 -0,04 -0,04 0,3

e.m.p.. error maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Reorregioa = R+ 3,18x10°x R
Incertidumbre
Ugp = 2 \/ 2,75x1072 g2 + 1,27x10° x R?
R:  Lecturade la balanza AL:  Carga Incrementada E Error encontrado E,;  Emorencero E.  Emorcomegido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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&

INACAL
DA = Peril‘

Laboratorio de C:
Acreditado

alibracién

Registro N°LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-457-2023

Expediente
Fecha de Emisién

. Solicitante

Direccion

. Instrumento de Medicién
Marca

Modelo

Numero de Serie

Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

. Método de Calibracién

: 150-2023
: 2023-06-07

LURIGANCHO - LIMA

: BALANZA
: OHAUS

: SE402F

: B145294230
: 400 g

:01g

:001g

: NO INDICA

: BAL-002

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2023-06-01

: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

- AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO.
2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE

Pégina: 1de 3

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

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

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién

del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicibn o a reglamentaciones
vigentes.

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

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicién, 2019: Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase il y I1ll del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Ing. Luis Loayz

}efe,_dé Laagratorio

Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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5. Condiciones Ambientales

Minima | Maxima
Temperatura 24,2 244
Humedad Relativa 60,0 61,0

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

Trazabilidad / __ Patrén utilizado | Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 399,92 g para una carga de 400,00 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibraciéon no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 28 °C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribuciéon a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

B - INSPECCION VISUAL .
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JloSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[lPLaTAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE

lINVELACION TIENE :

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(°C) 244 244 |
Medicion u CargaL1= 2000009 - Cargal2= - 400M1g -
N g | A E(g) g o AL} Bl ]
1 200,00 0,005 0,000 400,00 0,005 -0,001
2 200,00 0,008 -0,003 400,00 0,008 -0,004
3 200,01 0,005 0,010 400,01 0,006 0,008
4 200,00 0,007 -0,002 400,01 0,008 0,006
5 200,00 0,005 0,000 400,00 0,006 -0,002
6 200,00 0,005 0,000 400,00 0,007 -0,003
7 200,00 0,008 -0,003 400,00 0,005 -0,001
8 200,00 0,008 -0,003 400,00 0,008 -0,004
9 200,00 0,006 -0,001 400,00 0,006 -0,002
10 200,00 0,007 -0,002 400,00 0,005 -0,001
|Diferencia Méxima 0,013 0,012
[[Error méaximo permitido  + 03g + 03g

Jéfe de/ Laporatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

. Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-457-2023
Pégina: 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (°C) 244 244 |
. Posicién Determinacién de E, : Determinacién del Error corregido
dela = : :
 cCarga Cargs minima{g) Ig) AL{g) | Eo(g) CargaL (g) g AL (g) E{g) Ec(g)
1 0,10 0,005 0,000 130,01 0,005 : 0,010 0,010
2 0,10 0,005 0,000 130,00 0,008 -0,003 | -0,003
3 0,100 0,10 0,007 -0,002 130,000 130,01 0,006 0,009 0,011
4 0,10 0,006 -0,001 130,02 0,009 0,016 0,017
5 0,10 0,008 -0,003 129,99 0,004 -0,009 | -0,006
(") valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : & 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. °C)| 24,3 242 |
Cargal || "CRECIENTES DECRECIENTES T temr
o (@) AL (g) Eg) Ec(g) 1(g) AL {g) E(9) Ec(g) 9@
0,100 0,10 0,005 0,000 - : :
0,200 0,20 0,008 -0,003 -0,003 0,20 0,007 -0,002 -0,002 0,1
2,000 2,00 0,006 -0,001 -0,001 2,00 0,006 -0,001 -0,001 0,1
10,000 10,00 0,008 -0,003 -0,003 10,00 0,008 -0,003 -0,003 0,1
50,000 50,00 0,005 0,000 0,000 50,00 0,005 0,000 0,000 0.1
70,000 70,01 0,009 0,006 0,006 70,01 0,006 0,009 0,009 0,2
100,000 100,01 0,005 0,010 0,010 100,01 0,008 0,007 0,007 0,2
150,000 150,02 0,007 0,018 0,018 150,02 0,006 0,019 0,019 0,2
200,000 200,01 0,005 0,010 0,010 200,01 0,008 0,007 0,007 0,2
300,000 300,00 0,009 -0,004 -0,004 300,01 0,005 0,010 0,010 0,3
400,001 400,01 0,006 0,008 0,008 400,01 0,006 0,008 0,008 0,3
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reoregida = R-4,52x10°xR
Incertidumbre
Ugp = 2 \/ 4,97x1075 g2 + 2,14x10™° x R?
RS Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E Error encontrado o Error en cero Ee Error comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC -033

INACAL
DA - Perli

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

=

Registro N°LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-459-2023
Pagina: 1de 3
Expediente . 150-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-06-07 presente certificado es la

incertidumbre expandida de medicién

. Solicitante - LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre

. Método de Calibracién

" 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE

LURIGANCHO - LIMA

fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
mediciéon". Generalmente, el valor de

GG daiiedign - BALERZA la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - R31P30 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie . 8338210058
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Divisién de Escala 19 debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion - BAL-003 en su momento la ejecucién de una
. 2 recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA del  uso, conservacion  y
£ e mantenimiento del instrumento de
Hiyoacion sLABQRATORIO medicibon o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion - 2023-06-01 vigenes.

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

La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacion segtn el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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Laboratorio de Calibracién
Acreditado
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Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-459-2023
Péagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima | Maxima
Temperatura 24,2 24,3
Humedad Relativa 61,0 62,0
6. Trazabilidad

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

_ Trazabilidad . __Patrén utilizado . Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
Pesa (exactitud F1) 1AM-0057-2022
ERACKL - M Pesa (exactitud F1) LM-C-226-2022
Pesa (exactitud F1) LM-C-227-2022

7. Observaciones
No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segtn la Norma Metrol6gica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicaciéon de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 28 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

; INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

|OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

llPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE

linvELACION TIENE ‘ ‘
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.(Cf 242 | 243 |
~ Medicion || Cargalf= 1500009 | _Caralz= 3000009 n
e i@ Allg | E .9 | Mg | Fi§
1 15 000 0,5 0,0 30 001 0,8 0,7
2 15 000 0,9 -0,4 30001 0,6 0,9
3 15 000 0.6 -0,1 30 000 0,9 -0.4
4 15 000 0,8 -0,3 30 000 0,5 0,0
5 15 000 0,5 0,0 30 000 0.8 -0,3
6 15 000 0,7 -0,2 30 000 0,6 -0,1
7 15 001 0,9 0,6 30 001 0,9 0,6
8 15 000 0.8 -0,3 30 001 0,5 1,0
9 15 000 0,6 -0,1 30 000 0.8 -0,3
10 15 001 0,5 1,0 30 001 06 0,9
|Diferencia Méaxima 1.4 1,4
“Error maximo permitido  + 2g + 3g

58@ gﬁ Labgratorio
Ing. Luis Loayaa Capcha
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Pagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. CJ 243 242 |
e " Defterminacion de E, - : Determinacion del Error corregido
defa : = = : F - 1 : :
- carga Cargaminima(g)| l(@ | AL(g Eo(g) Cargal (g) i@ AL (g) E{g) Ec(g)
1 10 0,9 -0,4 10 000 0,6 -0,1 03
2 10 0,6 -0,1 10 000 0,5 0,0 0,1
3 10,0 10 0,8 -0,3 10000,0 10 000 0,9 -0,4 -0,1
4 10 0,5 0,0 10 000 0,8 -0,3 -0,3
5 10 0,7 -0,2 10 000 06 -0,1 0,1
() valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : ~ + 2g
ENSAYO DE PESAJE
Tnicial Final
Temp. (°C)| 24,2 242 |
Cargal CRECIENTES - < _DECRECIENTES temp
- 3 G Al | E@ Ec(g) _ g _Al{g) E(g) _Ec(g) @
10,0 10 07 -0,2 - - ; : |
50,0 50 0,9 -0.4 0.2 50 0,5 0,0 0,2 1
500,0 500 0,5 0,0 0,2 500 0,9 -0,4 -0,2 1
2000,0 2000 0,8 -0,3 0,1 2000 0,6 -0,1 0,1 1
5000,0 5000 06 -0,1 0,1 5 000 0,8 -0,3 -0,1 1
7 000,0 7 000 0,9 -0,4 02 7 000 0,5 0,0 0,2 2
10 000,0 10 000 0,5 0,0 0,2 10 000 07 -0,2 0,0 2
15 000,0 15 000 07 -0,2 0,0 15 000 0,9 -0.4 0,2 9
20 000,0 20 000 0,9 -0,4 -0,2 20 000 0,6 -0,1 0,1 2
25 000,0 25 000 0,8 -0,3 -0,1 25 000 0,7 -0,2 0,0 3
30 000,0 30 000 06 -0,1 0,1 30 000 0,6 -0,1 0,1 3
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reorregidza = R+1,91x10°xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 5,04x107* g2 + 1,03x107° x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado E: Error en cero E: Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

fe dg Labpratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N°\152631

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

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Solicitante LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
Direccién Av. Proceres de la Independencia N° 2232, Urb. San
Hilarion Et. Uno, San Juan de Lurigancho - Lima.

Instrumento de medicién: COPA CASAGRANDE El resultados del presente
certificado, es valido Gnicamente

Marca FORNEY para el objeto verificado y se
refieren al momento y a las

Modelo LA-3700 condiciones en que fueron

ejecutadas las mediciones, le
corresponde al solicitante definir

Serie NO INDICA la frecuencia de verificaciéon en
A funcién de uso, conservacién y

Identificacidon ELC-003 (*) mantenimiento del instrumento

de medicién.

Procedencia NO INDICA

Material BRONCE

Fecha de verificacion 2023-06-06

La verificacién se efectué en: LABORATORIO DE METROSYSTEMS SRL

Av. Priceres de la independencia Mz. A Lt. 20 Urb. Los Pinos - S.J.L. - Lima

Método de verificacion

Referencia ASTM D-4318
Patron de verificacion

Pie de rey con Certificado de Calibracién MS-0333-2022.

Condiciones Ambientales

Inicial It Final
Temperatura 21,2°C il 21,1 0C
Humedad Relativa 58 % It 59 %
g}\o DE C‘q[
& S
g % Y ,
S iy
B | p4
ke % & Ing. Luis Pefiaherrera Rebaza
MNosyerel® CIP: 128840
METROSYSTEMS SRL
Fecha de emision: 2023-06-06

Av. Préceres de la Independencia Miz. A Lote. 20 Urb. Los Pinos
(a Media Cuadra Cruce con Av. Sta Rosa) - San Juan de Lurigancho - Lima Biosact
Telf.: (511) 579 7446 / E-mail: contacto@metrosystemsperu.com
www.metrosystemsperu.com
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Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autodhesiva que indica el estado

"VERIFICADO" METROSYSTEMS SRL

El valor obtenido es el promedio de 3 mediciones realizadas.

(*) Dato indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

Dimensiones de la copa casagrande

L S © "“ i":
A L ,;‘» ]
£ ‘
3, X L
K
! L )
N : ~ M ~
Descripeion Valor rc:llrorfenidc Especri:iﬁacién
A [|Radio de la copa 54,41 54 + 0,5
B JllEspesor de la copa 1,75 2,080, %
C ||Profundidad de la copa 26,93 27 £ 0,5
N |ICopa desde la guia 46,75 47 £ 1
K ||[Espesor de la base 50,70 S0+ 2
L jlLargo de la base 124,78 12596E 2
M l|Ancho de la base 150,02 150 =2

Av. Proceres de la Independencia Mz, A Lote. 20 Urb. Los Pinos
(a Media Cuadra Cruce con Av. Sta Rosa) - San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: (511) 579 7446 / E-mail: contacto@metrosystemsperu.com
www.metrosystemsperu.com

FMO58-01




CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
9M & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA [ cam DA - Perd
e CON REGISTRO N° LC - 024 C Latraioce otracn
Evpecialistas en Metrologia
Registro N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION
040-CT-MI-2023
Area de Metrologia
Péginalde7
Expediente 468-05-2023 La incertidumbre reportada en el presente
SA certificado es la incertidumbre expandida de
Solicitante LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. medicion que resuta de multiplicar la
Direccién Av. Préceres de la Independencia Nro. 2232 Urb. San Hilarion Et. mcertudur.nbre gstandar BY&! facth = cobe’rtura
Uno - San Juan de Lurigancho - Lima - Perd k=2. La incertidumbre fue determinada segin la
"Guia para la Expresion de la incertidumbre en la
Equipo HORNO medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud
M A& A INSTRUMENTS estd dentro del intervalo de los valores
ey determinados con la incertidumbre expandida con

Modelo STHX-2A una probabilidad de aproximadamente 95%.
Serie 190546 Los resultados son validos Unicamente para el
instrumento calibrado en el momento y en las
Identificaciéon HOR-002 (*) condiciones de la calibracion. Al solicitante le

Ubicacion
Procedencia

Tipo de Ventilacion
Nro. de Niveles

Alcance del Equipo

Area de Quimicos  (**)
No indica

Natural

2

50 °C a 300 °C ()

Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo

Descripcion TERMOMETRO CONTROLADOR
Marca / Modelo AutComp / TDC
Alcance de indicacién 50 °C a 300 °C
Resolucion 0,1°C
Tipo Digital
Identificacion No indica

Fecha de Calibracion

Lugar de Calibracién

Método utilizado:

2023-06-01

Area de Quimicos - LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del equipo o
reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de
una incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracién aqui declarados.

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

Av. Proceres de la Independencia Nro. 2232 Urb. San Hilarion Et. Uno - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

Por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracién o Caracterizacion
de Medios Isotermos con aire como medio termostéatico” SNM-INDECOPI (Segunda Edicién) - Junio 2009.

2023-06-02

Fecha de emisién

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO

CORPORACION 2M N S.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.01
metrologia@2myn.com

Fecha: 30/05/2023 16:21
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 02/06/2023 16:22
Firmado con www.tocapu.pe

Céd. de Servicio:  02559-A

Cod. FT-T-03 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION
2M & N S.A.C.

Evpecialiotas en Metrologia

Condiciones ambientales:

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

CON REGISTRO N° LC - 024

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL

C DA - Pert
Laboratorio de Calibracién
Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de Calibracion 040-CT-MI-2023

Pagina2de 7

Inicial Final
Temperatura °C 23,8 24,9
Humedad Relativa %hr 67 63

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de calibracion

Patrones de Referencia
CORPORACION 2M & N S.A.C.

Termémetro Multicanal digital con veinticuatro termopares
Tipo K con incertidumbres del orden desde 0,18 °C hasta

0,20 °C.

015-CT-T-2023

Patrones de Referencia a
CORPORACION 2M & N S.A.C.

Termohigrémetro Digital con incertidumbre de

U=0,7"°C/3,3%bhr

088-CT-H-2023

ELICROM

Patrones de Referencia a

Cronémetro Digital con exactitud 0,0012 % y incertidumbres
de U =0,00091 s a 0,080 s

CCP-0981-001-22

ELICROM

Patrones de Referencia a

y con

Cinta Métrica Clase Il de 0 m a 5 m con resolucién de 1 mm

incertidumbre de U = 0,61 mm

CCP-0489-001-23

Observaciones:
Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 02559-A y la fecha de calibracion.
(*) Cddigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.
(**) Datos proporcionados por el solicitante.

(***) Dato tomado de la pagina web del fabricante.
Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicion considerado, luego del tiempo de estabilizacion.
Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento y estabilizacion de 3 h 15 min
La calibracion se realiz6 con 80% de la carga tipica .
El tipo de carga que se empled fueron bandejas con material
El esquema de distribucion y posicion de los termopares en los puntos de medicién se muestra en la pagina 7

Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90)

Para la temperatura de trabajo 60 °C £+ 5 °C (**)

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de

temperatura .

Se program6 el controlador de temperatura en 60,5 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicién fue
La maxima temperatura detectada fue 61,2 °C

Para la temperatura de trabajo 110 °C + 5 °C (**)

59,7 °C
y laminima temperatura detectada

fue

58,5 °C

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de

temperatura .

Se programé el controlador de temperatura en 112 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicion fue
La maxima temperatura detectada fue 114,9 °C

Céd. de Servicio:  02559-A

109,6 °C
y laminima temperatura detectada

fue

105,7 °C

Cod. FT-T-03 Rev. 04
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

Evpecialiotas en Metrologia

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024

&

INACAL
DA - Pert

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de Calibracion 040-CT-MI-2023

Pagina 3 de 7
Resultados de medicién:
Temperatura de Calibracion: 60 °C £ 5 °C
Tiempo Tzr:;.ipliz)el Indicaciones corregidas de los sensores expresados en (°C) T. prom] Tmax-Tmin
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)

00 60,5 58,8 61,1 60,2 59,4 59,7 58,6 60,9 60,0 58,9 60,3 59,8 2,4
02 60,5 58,7 61,1 60,1 59,3 59,7 58,6 61,0 60,0 58,9 60,4 59,8 2,4
04 60,5 58,8 61,2 60,1 59,3 59,7 58,7 60,9 59,9 59,0 60,3 59,8 2,4
06 60,5 58,7 61,1 60,1 59,4 59,7 58,6 60,8 59,9 58,9 60,3 59,7 2,4
08 60,5 58,6 61,0 59,9 59,3 59,6 58,6 60,8 59,9 58,9 60,3 59,7 2,4
10 60,5 58,7 61,0 60,1 59,3 59,6 58,6 60,9 60,0 58,9 60,3 59,7 2,3
12 60,5 58,8 61,0 60,2 59,3 59,8 58,6 60,9 59,9 58,9 60,4 59,8 23
14 60,5 58,7 61,1 59,9 59,2 59,6 58,7 60,8 59,9 59,0 60,3 59,7 2,4
16 60,5 58,7 61,0 59,9 59,2 59,6 58,5 61,0 59,9 58,9 60,3 59,7 25
18 60,5 58,7 61,1 59,9 59,4 59,6 58,6 60,8 59,9 59,0 60,3 59,7 2,4
20 60,5 58,8 61,2 60,2 59,4 59,8 58,7 60,9 60,0 59,0 60,3 59,8 2,4
22 60,5 58,8 61,1 60,2 59,4 59,8 58,7 61,0 60,0 59,0 60,4 59,8 2,3
24 60,5 58,7 61,1 60,1 59,3 59,7 58,6 60,9 60,0 59,0 60,3 59,8 2,4
26 60,5 58,6 61,0 59,9 59,2 59,7 58,6 60,8 59,9 58,9 60,3 59,7 2,4
28 60,5 58,7 61,1 60,1 59,3 59,7 58,6 60,9 60,0 59,0 60,4 59,8 2,4
30 60,5 58,8 61,2 60,2 59,3 59,8 58,7 60,9 60,0 59,0 60,4 59,8 2,4
32 60,5 58,7 61,1 59,9 59,3 59,7 58,6 60,9 60,0 59,0 60,3 59,7 2,4
34 60,5 58,7 61,0 60,2 59,2 59,6 58,6 60,8 59,9 58,9 60,3 59,7 2,3
36 60,5 58,8 61,1 60,1 59,3 59,7 58,6 60,9 59,9 58,9 60,3 59,7 2,4
38 60,5 58,8 61,1 60,1 59,3 59,8 58,7 60,9 60,0 59,0 60,4 59,8 2,3
40 60,5 58,7 61,1 59,9 59,2 59,7 58,7 60,8 59,9 59,0 60,3 59,7 2,4
42 60,5 58,6 61,0 60,1 59,4 59,6 58,6 61,0 59,9 58,9 60,3 59,7 2,4
44 60,5 58,7 61,0 60,2 59,3 59,7 58,6 60,8 59,9 58,9 60,4 59,7 2,3
46 60,5 58,7 61,1 60,0 59,2 59,7 58,5 60,8 60,0 59,0 60,4 59,7 2,5
48 60,5 58,7 61,0 60,1 59,4 59,7 58,6 60,8 59,9 58,9 60,3 59,7 2,3
50 60,5 58,6 61,0 60,0 59,2 59,6 58,6 60,8 59,9 58,9 60,3 59,7 2,4
52 60,5 58,7 61,1 60,0 59,3 59,7 58,7 60,9 60,0 59,0 60,4 59,8 2,4
54 60,5 58,8 61,2 60,1 59,3 59,8 58,7 61,0 60,0 58,9 60,3 59,8 2,4
56 60,5 58,8 61,1 60,1 59,3 59,7 58,7 60,9 60,0 59,0 60,4 59,8 2,3
58 60,5 58,7 61,0 59,9 59,2 59,6 58,6 60,8 59,9 59,0 60,3 59,7 2,3
60 60,5 58,8 61,1 60,2 59,4 59,7 58,7 60,9 60,0 59,0 60,4 59,8 2,3

T. PROM 60,5 58,7 61,0 60,0 59,3 59,7 58,7 60,9 59,9 58,9 60,3 59,7

T.MAX 60,5 58,8 61,2 60,2 59,4 59,8 58,7 61,0 60,0 59,0 60,4

T.MIN 60,5 58,6 61,0 59,9 59,2 59,6 58,5 60,8 59,9 58,9 60,3

DTT 0,0 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1

Parametro Valor Incertidumbre
(°C) Expandida (°C)

Maxima Temperatura Medida 61,2 0,5
Minima Temperatura Medida 58,5 0,6
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,3 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 2,3 0,3
Estabilidad Medida (+) 0,15 0,05
Uniformidad Medida 2,5 0,3

T.PROM:
Tprom:
T.MAX:
T.MIN:
DTT:

Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.

Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.

Temperatura maxima.
Temperatura minima.

Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicién.
Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio" esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas
registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo.

Céd. de Servicio:

02559-A

0,06

Cod. FT-T-03 Rev. 04
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
oM & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA «r o e

. CON REGISTRO N° LC -024 Laboratorio de Calibracién,

Acreditado

Registro N°LC - 024

Certificado de Calibraciéon 040-CT-MI-2023
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Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C £ 5 °C
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s~ Posicién 1 &~ Posicion 2 ~—e—— Posicién 3 ~——&—— Posicion 4 . Posicién 5
=t Termoémetro del Equipo — |_imite Superior — |_imite Inferior — — = = Limite Inferior - U — — = — Limite Superior + U
Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C + 5 °C
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Tiempo (min)
= Posici6n 6 ——4— Posici6n 7 ~—#—— Posicién 8 ~—&—— Posicién 9 ——&—— Posicién 10
=i Termémetro del Equipo — |_imite Superior em— |_imite |Inferior = = = = Limite Inferior - U = = = = Limite Superior + U
Cod. de Servicio:  02559-A Cod. FT-T-03 Rev. 04
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 024
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Laboratorio de Calibracion
Acreditado

=

Evpecialiotas en Metrologia
Registro N°LC - 024
Certificado de Calibracién 040-CT-MI-2023
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Resultados de medicion:
Temperatura de Calibracién: 110 °C +5 °C
Tiempo Tzrg;'i;el Indicaciones corregidas de los sensores expresados en (°C) T.prom | Tmax-Tmin
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°Cc) (°Cc)

00 112,0 105,7 112,7 110,4 108,2 109,5 106,1 114,7 109,4 107,1 111,8 109,5 9,0
02 112,0 106,4 112,7 110,3 108,1 109,1 106,7 114,8 109,6 107,6 112,0 109,7 8,3
04 112,0 105,7 112,1 109,2 107,4 108,6 106,1 114,1 109,4 107,2 111,8 109,2 8,4
06 112,0 105,8 112,7 110,4 108,2 109,4 106,3 114,8 109,5 107,3 112,0 109,6 8,9
08 112,0 106,0 112,9 110,6 108,4 109,5 106,7 1149 110,0 107,3 111,8 109,8 8,8
10 112,0 105,7 112,1 109,2 107,4 108,6 106,1 114,1 109,4 107,6 111,8 109,2 8,4
12 112,0 105,8 112,4 109,8 107,9 108,8 106,1 114,3 109,4 107,1 111,9 109,4 8,4
14 112,0 106,4 112,9 110,6 108,5 109,5 106,5 114,9 109,8 107,5 112,0 109,9 8,4
16 112,0 106,1 112,7 110,3 108,3 109,2 106,7 114,8 110,0 107,5 111,9 109,7 8,6
18 112,0 105,7 112,1 109,8 107,4 108,6 106,1 1141 109,4 107,5 111,9 109,3 8,4
20 112,0 106,0 112,6 109,2 108,4 109,5 106,4 114,4 109,7 107,5 111,8 109,5 8,3
22 112,0 106,4 112,9 110,6 108,4 109,3 106,5 114,9 110,0 107,1 111,8 109,8 8,4
24 112,0 105,7 112,1 109,2 107,4 108,6 106,1 1141 109,6 107,6 111,8 109,2 8,4
26 112,0 106,0 112,5 110,1 108,1 109,0 106,4 114,4 109,4 107,1 111,8 109,5 8,3
28 112,0 106,2 112,7 110,1 108,2 109,3 106,5 114,6 109,9 107,5 111,8 109,7 8,3
30 112,0 106,2 112,1 110,3 108,4 109,5 106,7 114,9 110,0 107,6 111,9 109,8 8,6
32 112,0 106,1 112,6 110,2 107,4 108,6 106,5 1141 109,4 107,5 111,8 109,4 7,9
34 112,0 105,7 112,6 110,4 108,2 109,2 106,1 114,4 109,8 107,5 111,9 109,6 8,7
36 112,0 106,1 112,6 110,6 108,4 109,2 106,5 1145 110,0 107,1 111,9 109,7 8,3
38 112,0 106,4 112,1 109,2 107,4 108,6 106,4 114,1 109,4 107,5 112,0 109,3 7,7
40 112,0 106,1 112,7 110,6 108,5 109,5 106,5 114,9 109,9 107,5 111,9 109,8 8,7
42 112,0 106,2 112,8 109,2 108,2 109,2 106,7 1141 109,9 107,5 111,9 109,6 7,8
44 112,0 105,7 112,7 110,6 108,3 109,3 106,6 114,6 109,4 107,6 111,9 109,7 8,9
46 112,0 106,2 112,1 110,2 107,4 108,6 106,1 114,5 109,9 107,1 111,9 109,4 8,4
48 112,0 106,2 112,7 110,3 108,3 109,3 106,5 1145 109,9 107,5 112,0 109,7 8,2
50 112,0 106,3 112,8 110,3 108,5 109,3 106,6 114,7 109,9 107,6 111,9 109,8 8,3
52 112,0 106,4 112,8 110,6 108,5 109,5 106,7 114,9 110,0 107,6 111,9 109,9 8,4
54 112,0 106,2 112,1 109,2 107,4 108,6 106,1 114,6 109,4 107,1 111,8 109,3 8,5
56 112,0 105,7 112,8 110,3 108,4 109,3 106,6 1141 110,0 107,6 111,9 109,7 8,4
58 112,0 106,2 112,7 110,2 108,3 109,3 106,6 114,6 110,0 107,6 111,9 109,7 8,3
60 112,0 106,2 112,6 110,0 108,3 109,2 106,5 1145 109,9 107,6 112,0 109,7 8,2

T. PROM 112,0 106,1 112,6 110,0 108,1 109,1 106,4 114,5 109,7 107,4 111,9 109,6

T.MAX 112,0 106,4 112,9 110,6 108,5 109,5 | 106,7 114,9 110,0 107,6 112,0

T.MIN 112,0 105,7 112,1 109,2 107,4 108,6 106,1 114,1 109,4 107,1 111,8

DTT 0,0 0,7 0,8 1,4 1,1 0,9 0,6 0,8 0,6 0,5 0,2

. Valor Incertidumbre
Parametro
(°C) Expandida (°C)

Maxima Temperatura Medida 114,9 0,5
Minima Temperatura Medida 105,7 0,6
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,4 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 8,4 0,3
Estabilidad Medida (+) 0,70 0,05
Uniformidad Medida 9,0 0,3

T.PROM:

Tprom:

T.MAX:  Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacién de temperatura en el tiempo.

Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dado.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima

temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas

registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo.

Cod. de Servicio: 02558-A

0,06 °C.

Cod. FT-T-03 Rev. 04
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £ 5 °C
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C +5 °C
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| Distribucion de los sensores en el volumen interno del equipo
Y . ; . 2
Z Dimensiones internas de la camara
30w
! A A= 545 cm
. i .5
: P= 445 cm
& PR At R
T E H= 56,0 cm
X | AT
i“‘ Ubicacion de los sensores
H L X= 55 cm z= 120 cm
f SR Y= 45 cm zZ1= 11,7 cm
bt Distancias entre planos
____________________ v s HIGRPORAZION 2MalH
i Y
FUERTA «
A

Ubicacion de parrillas durante la calibracion:
Distancia de la parrilla superior a:
Distancia de la parrilla Inferior a:

NOTA

* Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles .
* Los sensores del 1al5 estan ubicados a 11,0
* Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 15

33,0 cm por encima de la base interna.
13,2 cm por encima de la base interna.

cm por encima de la parrilla superior.
cm por debajo de la parrilla inferior.

Fotografia del Interior del Equipo

Caéd. de Servicio:

02559-A

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO-148-2023
Pé&gina :1de2
Expediente : 150-2023 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de emision : 2023-06-03 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. probagq ™y, Jeicas’ ugaiao, (einnes
certificados con trazabilidad a la Direcciéon de
Direccién : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. Metrologia del INACAL y otros.
SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO -
LIMA Los resultados son validos en el momento y en
2. Instrumento de Medicién : EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES las condiciones de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ma:ﬁ ;.rYMi_EsQUIPOS ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
S:ri: ? 180515 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
Cédigo de Identificacion - SPE-001 del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Marca de Contémetro : TAHU
Modelo de Contémetro : AN-3 (DH14J) Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
Serie de Contémetro : NO INDICA de los perjuicios que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
01 - JUNIO - 2023

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada segin norma ASTM C131Y C 535

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22-C-0234-2022 INACAL - DM
REGLA MITUTOYO 1AD-1577-2022 INACAL - DM
BALANZA KERN LM-002-2023 PUNTO DE PRECISION
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 24,0 24,0
Humedad % 65 65

7. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

QRATg
)
& Kl

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Je\fe\dyLa ratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N°\152631

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

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



PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO-148-2023
Pagina :2de2
EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES
Dimensiones del Tambor : DIAMETRO ANCHO
722 mm 480 mm
PESO DE ESFERAS DIAMETRO DE ESFERAS
g mm
Peso de Esfera 1 [ 418,15 g | | 46,73 mm |
Peso de Esfera 2 [ 418,43 g | | 4675 mm |
Peso de Esfera 3 [ 418,24 g | { 46,74 mm |
Peso de Esfera 4 { 418,25 g | | 46,76 mm |
Peso de Esfera 5 | 418,35 g | | 46,77 mm |
Peso de Esfera 6 | 418,21 g | | 46,76 mm |
Peso de Esfera 7 | 418,17 g | | 46,74 mm |
Peso de Esfera 8 | 418,15 g | [ 46,74 mm |
Peso de Esfera 9 [ 418,19 g | | 46,78 mm |
Peso de Esfera 10 | 417,51 g | | 46,75 mm |
Peso de Esfera 11 | 418,34 g | | 46,72 mm |
Peso de Esfera 12 | 417,21 g | | 46,75 mm |
Total [ 501720 g |
NUMERO DE VUELTAS DEL TAMBOR I 32 rpm |

SEGUN ESPECIFICACIONES DE LA NORMA DE ENSAYO ASTM C131y C 535
EL PESO DE LAS ESFERAS DEBEN ESTAR ENTRE 390g a 445g

NUMERO DE VUELTAS ENTRE 30 rpm y 33 rpm

PESO TOTAL DE LAS 12 ESFERAS 5000 g + 25g

DIAMETRO DE ESFERAS ENTRE 46,38 mm a 47,63 mm

FIN DEL DOCUMENTO

atorio

Ing Lms “oayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-409-2023
Pagina :1de2
Expediente : 150-2023 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2023-06-02 numero de serie abajo. Indicados ha sido
Y SUELOS JCH S.AC calibrado probado y verificado usando
T Selieranto : ORATORIOOS TR patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. Direccién de Metrologia del INACAL y
SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - otros.
LIMA
2. Descripcién del Equipo : PRENSA CBR Los resultados son vélidos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
Magsh de frensa W SSHLTERL solicitante le corresponde disponer en su
Modelo de Prensa : NO INDICA
Serie de Prensa - 1383 momento la  ejecucibn de una
Cadigo de Identificacion : SPE-002 recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
Marca de Celda : KELI ) =
Modelo de Celda . A-FED instrumento de medicion o a
Serie de Celda : 5X70860 reglamentaciones vigentes.
Capacidad de Celda : 6t
Punto de Precision S.AC no se
Marca de indicador : OHAUS responsabiliza de los perjuicios que
Modelo de Indicador : T32XW pueda ocasionar el uso inadecuado de
Serie de Indicador : B719098045

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
01 - JUNIO - 2023

4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
: ; CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA k3 s TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR HIGH WEIGHT WNF-LE 126-2022 DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 24,0 241
Humedad % 64 65

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Jefe de ratorio
Ing. Luis toayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-409-2023

Laboratorio PP
Pagina :2de2
TABLAN°1
So'gﬁm SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD

"A" ERROR (1) | ERROR (2) “B" Ep Rp
kaf SERIE 1 SERIE 2 % % kgt % %
500 504,55 503,40 -0,91 -0,68 503,98 -0,79 0,23
1000 1005,05 1005,15 -0,50 -0,51 1005,10 -0,51 -0,01
1500 1506,95 1506,85 -0,46 -0,46 1506,90 -0,46 0,01
2000 2006,35 2005,85 -0,32 -0,29 2006,10 -0,30 0,03
2500 2505,05 2505,10 -0,20 -0,20 2505,08 -0,20 0,00
3000 3003,10 3003,25 -0,10 -0,11 3003,18 -0,11 -0,01
3500 3503,60 3503,55 -0,10 -0,10 3503,58 -0,10 0,00
4000 3999,85 3999,65 0,00 0,01 3999,75 0,01 0,00

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:

Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)

2.- Lanorma exige que Ep y Rp noexcedanel 1,0%

3.- Coeficiente Correlacion: R? =1
Ecuacién de ajuste y = 1,0012x - 6,8566 Donde: x: Lectura de la pantalla

y : Fuerza promedio (kgf)

GRAFICO N° 1
y = 1,0012x - 6,8566
12 -
4550 ppmens o - - : —
. 4000 -
® 3500 -
z 3000 - |
€ 2500 !
E 2000 :
& 1500
2 1000
£ 500 |
5 0 - - ; 1
o 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
0,5
0.0 | - P - a oot 029 o -0,20 ,.,—,o’,u,)f,,,, ;,_'9"10 _9'00
; z 0,46 - 01e T
05 | 068 ‘(’)’i‘i o = 0.20 0,11 0,10 0,01
-1,0 4),91'/ ; ' =
-1,5
1 2 3 4 5 6 7 8
[ —=—ERROR(1)  —#—ERROR(2) |
FIN DEL DOCUMENTO
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Certificado de Calibracion
MS - 0218 - 2023
FM014-050-2023
Pagina: 1de3
Solicitante LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
Direccion Av. Proceres de la Independencia N° 2232, Urb. San

Hilarion Et. Uno, San Juan de Lurigancho - Lima.

Instrumento de medicién: PIE DE REY El resultados del presente certificado
no deben ser utilizados como una
Marca INSIZE certificacion de  conformidad con
Modelo 1108300W normas de producto o como certificado
‘ del sistema de calidad de la entidad
Serie 1002171539 que lo produce, y es valido Gnicamente
o i “ * para el objeto calibrado y se refieren al
Identificacion EML-003 ( ) momento y a las condiciones en que
Procedencia NO INDICA fueron ejecutadas las mediciones, le
; * corresponde al solicitante definir la
Intervalo de Indicacién O0mm a 300 mm frecuencia de recalibracién en funcién
.z de uso, conservacién y mantenimiento

Resolucion 0,01 mm del instrumento de medicién.
Tipo DIGITAL La incertidumbre de medicién ha sido
. . determinada con un factor de

Fecha de calibracion 2023-06-06

cobertura k=2 para un nivel de
confianza aproximado de 95 %.

LABORATORIO DE METROSYSTEMS SRL
Av. Préceres de la independencia Mz. A Lt. 20 Urb. Los Pinos - S.J.L. - Lima

La calibracion se efectud en:

Método de Calibracidon

Comparacién Directa. Segln el procedimiento de Calibracién de Pie de Rey. PC-012 del
SNM/INDECOPI, Quinta Edicién Junio 2012.

Patroén de calibracion

Trazabilidad Patréon utilizado Certificado

Patrones de referencia del .

INACAL-DM Bloques patrén Grado 0 LLA-C-021-2023
Patrones de referencia del Varilla cilindrica con

INACAL-DM incertidumbre de 0,30 um A
Patrones de referencia del Anillo patrén con Wy

INACAL-DM incertidumbre de 0.4 pm e

Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 21196 21670€

Ing. Luis Pefiaherrera Rebaza
CIP: 128840

METROSYSTEMS SRL

Fecha de emisién: 2023-06-06

Av. Préceres de la Independencia Miz. A Lote. 20 Urb. Los Pinos (a Media Cuadra Cruce con Av. Sta Rosa) -S.J.L -Lima
Telf.: (511) 579 7448 / E-mail: contacto@metrosystemsperu.com / Www.metrosystemsperu.com

El contenido de este certificado solo puede publicarse o reproducirse en forma completa FM049-02




0]
J

NSTEN,
Vs

& LABORATORIO DE CALIBRACION INACAL

¢ & METROSYSTEMS  ~crenmavo por et oreaniswio (.
&& PERUANO DE ACREDITACION Acreditado

kN % & INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-015

/ Registro N°LC - 015
OS\/S;TEN\6

Certificado de Calibracion
MS - 0218 - 2023

Pagina: 2de 3

Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autodhesiva que indica el estado
"CALIBRADO" METROSYSTEMS SRL
(*) Dato indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

Resultados
ERROR DE REFERENCIA INICIAL (1) 0 um

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY PARA MEDICION DE EXTERIORES

VALOR PROMEDIO DE LA

INDICACION DEL PIE ERROR
PATRON DE REY

mm mm
0,000 0,000
50,001 50,001

100,001 100,001
150,002 150,002
200,003 200,006
300,004 300,008

ERROR DE CONTACTO DE
VALOR PATRON || LA SUPERFICIE PARCIAL
(E)

mm Hm
300,004 20,0

-PUJOOOOS

REPETIBILIDAD (R)
mm Hm
300,004 10,0 I

VALOR PATRON FRROR DE '

ERROR DE CAMBIO DE
VALOR PATRON |[ESCALA DE INTERIORES A
EXTERIORES (Sy.¢)

mm um
10,000 0,0

VALOR PATRON ||[ESCALA DE PROFUNDIDAD

ERROR DE CAMBIO DE
A EXTERIORES (Sp.¢)

mm pm
10,000 I 3.3

Av. Préceres de la Independencia Miz. A Lote. 20 Urb. Los Pinos (a Media Cuadra Cruce con Av. Sta Rosa) -S. J.L -Lima
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7 ERROR D TA
VALOR PATRON LINEAL (L)
mm L
10000 | AL "

ERROR DE CONTACTO DE
VALOR PATRON | SUPERFICIE COMPLETA

)
mm um
10,000 10,0
'ERROR DEBIDO A LA |

DISTANCIA DE CRUCE DE
LAS SUPERFICIES DE
VALOR PATRON MEEICEON Bat
MEDICION DE
INTERIORES (K)

mm pm
4,998 10,0
INCERTIDUMBRE DE MEDICION :  [( 17,462 + 0,0272 L2 )]¥? pm

L : INDICACION EXPRESADO EN MILIMETROS

Error de indicacion del pie de rey para medicién de interiores = Error de indicacion de exteriores +
Error de cambio de escala de interiores a exteriores ( Sie)

Error de indicacién del pie de rey para medicién de profundidad = Error de indicacién de exteriores +
Error de cambio de escala de profundidad a exteriores( Spg)

Error de Indicacion del Pie de Rey

Error de Indicacion (p
..
()
x

0,0 ¢ & 4 é‘»f ¥ 3
0 50 100 150 200 250 300 350
Valor Nominal {mm)
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP .
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-408-2023
Pagina :1de2
Expediente : 150-2023 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision 1 2023-06-02 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
. P calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. gatrones caiicadaon trazebilidail 1
Direccién : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. Direccién de Metrologia del INACAL y
SAN HILARION ET. UNO SAN JUAN DE LURIGANCHO - otros.
LIMA
2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
Varca ¥ rongd o8l solicitante le corresponde disponer en su
Modelo de Prensa : STYE - 2000
Serie de Prensa : 170254 momento la  ejecucibn de una
Capacidad de Prensa : 2000 kN recalibracion, la cual esta en funcion del
Céxigo de Identificacion = SPE-007 uso, conservacién y mantenimiento del
Marca de indicador - MC instrumento de mediciéon o a
Modelo de Indicador : LM-02 reglamentaciones vigentes.
Serie de Indicador : NO INDICA

Punto de Precision SAC no se

Bomba Hidraulica : ELECTRICA responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
01 - JUNIO - 2023

4. Método de Calibracion
La Calibracion se realiz6 de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
5 = = CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA ’ Mg TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR HIGH WEIGHT NP 20222 DEL PERU

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 24,1 24,1
Humedad % 65 64

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Jéie\d%l.a ratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N°/152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

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

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-408-2023
Pagina :2de2
TABLA N° 1
313';5(;%'_‘ SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
A ERROR (1) | ERROR (2) “B" Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % KN % %
100 100,057 100,146 -0,06 -0,15 100,1 -0,10 -0,09
200 200,389 200,562 -0,19 -0,28 200,5 -0,24 -0,09
300 300,426 300,374 -0,14 -0,12 300,4 -0,13 0,02
400 400,631 400,892 -0,16 -0,22 400,8 -0,19 -0,07
500 500,247 500,533 -0,05 -0,11 500,4 -0,08 -0,06
600 604,825 603,680 -0,80 -0,61 604,3 -0,70 0,19
700 701,754 701,601 -0,25 -0,23 701,7 -0,24 0,02
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/ B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion : R? =1
Ecuacién de ajﬁste .y =0,9956x + 0,6097 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y = 0,9956x + 0,6097
800 mmaletaiatorp e i ,“._.mm«n[\,ww.ﬁ,,, — LR
= 700 .
= 600
,: 500
B 400
ot 300
w §
o 200
£ 100
s 0 T |
i 0 100 200 300 400 500 600 700 800
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
0,5
0,0 — 006 o il -0,12 ]
= ——— -0,14
05, b g 0,28
-1,0
1 2 3 4 5 6 7
[ —=—ERROR (1) =—#—ERROR (2)

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe-dé Laboratorio

Ing. Luis Logyza Capcha
Reg. CIP|N° 152631

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

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





