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RESUMEN

Este trabajo de investigacion se dio por iniciativa para determinar la capacidad
del Bitumen como componente impermeable en la elaboracién de un pavimento
rigido, para ello, se evaluaré el grado de impermeabilidad que puede aportar este
componente a un pavimento rigido y determinar la influencia con la adicion del
Bitumen en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. Se comparo el
trabajo de investigacién y resultados de diferentes autores, donde se obtuvo un
concepto mas claro de la composicion del Bitumen y su repercusion en las
propiedades fisicas y mecéanicas del pavimento. Los resultados determinaron la
capacidad de impermeabilidad y la proporcion de estabilidad a los pavimentos.
Para el desarrollo se introducen aspectos basicos del concreto impermeable en
conjunto con parametros necesarios para disefiar pavimentos y la guia AASHTO
93. Las perspectivas de investigacion en este campo son amplias, ya que se
requieren alternativas que vayan desde la formulacién y desarrollo. Se concluye
que con la adiciébn del Bitumen hay una influencia en el alto grado de
impermeabilidad y prolongacion de vida util del pavimento, donde el concreto
actua de forma favorable a los climas calientes y /o célidos, pero de forma

deficiente en los climas frios.

Palabras clave: Bitumen, pavimento rigido, grado de impermeabilidad.



ABSTRACT

This research work was carried out by initiative to determine the capacity of
Bitumen as a waterproof component in the preparation of rigid pavement, for this,
the degree of impermeability that this component can provide to a rigid pavement
will be evaluated and determine the influence with the addition of Bitumen in the
physical and mechanical properties of concrete. The research work and results
of different authors were compared and a clearer concept of the composition of
Bitumen and its impact on the physical and mechanical properties of the
pavement was obtained. The results determined the waterproofing capacity and
the stability ratio to the pavements. For the development, basic aspects of
impermeable concrete are introduced together with the necessary parameters to

design pavements and the AASHTO 93 guide.

The research perspectives in this field are broad since alternatives are required
that go from formulation and development. It is concluded that the addition of
Bitumen there is an influence on the high degree of impermeability and extension
of the useful life of the pavement, where the concrete acts favorably in hot and

warm climates, but poorly in cold climes.

Keywords: Bitumen, rigid pavement, degree of impermeability.



l. INTRODUCCION



El objetivo de un pavimento rigido, en cualquier lugar o situacion geografica, es
cumplir eficientemente las exigencias del transito, ya sea peatonal o vehicular;
prolongar la linea de vida util de un pavimento es una de las causas para la

bdsqueda de nuevos productos para la elaboracion de estos.

En el &mbito internacional segun Martinez (2018) La sobre exposicion de cargas
generan fallas en las estructuras de soporte, la falta de mantenimiento, la
variedad climatologica y muchas deficiencias presentadas en la ejecucion de todo
el proceso constructivo, generan la necesidad de conseguirestructuras que en su

soporte brinden seguridad y bienestar. Cardenas et al (2017) afirman que el juicio

tradicional para la delineacién y edificacion de terrenos que contienen
rodamiento generalmente se vincula a acceder al aguante y la efectividad de
ahorro, por tal motivo, los rendimientos inmediatos para que el paso de vehiculos
sea superior a las cantidades implicadas, sin asumir los procesos externos que

ocasionan impactos negativos al medio ambiente.

En el Perq; la geografia y el clima varian dependiendo la regién, por ello, la
elaboracion de un pavimento rigido debe cumplir las expectativas de los cambios
climaticos y tipos de suelos. El mal estado de muchos pavimentos para Mendoza
(2019), en su investigacion en la ciudad de Cajamarca, demostré que las
estructuras de los pavimentos se vieron afectadas desde hace mucho tiempo. El
producto de estas fallas, son los factores climatolégicos y el uso convencional del
pavimento. Por ello solicit6 un apropiado mantenimiento de la via, para la
satisfaccion y comodidad de la poblacién, ya que los excesos de las fallas
muestran, no solo el fastidio de la poblacion, sino que repercute en el proceso
econdmico de la sociedad. Para ello buscé un andlisis real del estado del
pavimento para asi determinar el tratamiento correcto y adecuado sobre las
patologias que ha sufrido la estructura. Para ello, uso la metodologia del PCI

para identificar los dafios en la estructura.

Siguiendo las referencias anteriormente citadas el proyecto se origina por la

necesidad de obtener un pavimento rigido con la capacidad impermeable.

Segun Bastidas & Rondodn (2020) Hay gran cantidad de variedades de asfaltos

para la elaboracion de mezclas, entre ellos tenemos al cemento asfaltico,
1



emulsiones asfalticas, asfaltos rebajados y asfaltitos o asfaltos naturales. Este
altimo es de mayor uso en la elaboracion de mezclas de cemento asfaltico. El
vasto empleo de este componente en pavimentos es esencial porque
proporciona cohesion entre todos los componentes de la mezcla los cuales
proporcionan impermeabilidad, flexibilidad, durabilidad frente a la actividad
climatica y el transito vehicular.

Analizando la realidad problematica y la necesidad de proteger las estructuras
del exceso de agua producida por las lluvias o la humedad, es necesario y de
suma importancia el uso de nuevos materiales que brinden impermeabilidad a la
estructura. Con el uso del BITUMEN se determinaré la influencia de esta sobre
las caracteristicas fisicas como también las mecanicas del concreto en un
pavimento rigido; por ello como problema general se plante6 la siguiente
interrogante ¢ Cuénto mejora el disefio de un pavimento rigido modificado con
Bitumen en la avenida vista alegre del Distrito de Chorrillos, Lima 20227?; en
cuanto al problema especifico, en primer lugar, se busca identificar ¢ Cuanto
mejora el transito vehicular con el disefio de un pavimento rigido en la avenida
vista alegre en el distrito de chorrillos, Lima 20227, como segunda interrogante
¢,Cuanto reduce la contaminacion ambiental el uso del Bitumen en un pavimento
rigido en la avenida Vista alegre del Distrito de Chorrillos, Lima 2022? Para
finalizar ¢ Cuénto varia la resistencia a la compresion, flexién e impermeabilidad
del concreto con la adiciéon del Bitumen en un pavimento rigido en la avenida
Vista alegre del Distrito de Chorrillos, Lima 20227

Se justifica el siguiente trabajo de investigacion, sobre todo tomando en cuenta
la realidad problematica de la zona y desde luego la imperatividad de estudiar
las caracteristicas mecanicas y fisicas del concreto mediante la adicion del
Bitumen para un pavimento rigido ya que el material que se investiga es de alto
contenido impermeable, por ello, reducird gastos de mantenimiento por fallas
estructurales producidas por la humedad y el exceso de agua. Con la finalidad
de llegar a la meta de la investigacion se utilizaron métodos y ensayos de
laboratorio al concreto para determinar la influencia del Bitumen y a la vez en
cuanto varia sus caracteristicas del concreto disefiado para un pavimento rigido.
El estudio fija como objetivo general determinar la mejora en el disefio de un

pavimento rigido modificado con Bitumen en la avenida vista alegre del distrito
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de Chorrillos, Lima 2022. Para los objetivos especificos tenemos en primer
lugar, estimar la mejora del transito vehicular con el disefio de un pavimento
rigido modificado con Bitumen en la avenida vista alegre del distrito de chorrillos,
Lima 2022. Como segundo punto, determinar las ventajas positivas al medio
ambiente con el uso del bitumen en un pavimento rigido en la avenida Vista
alegre del distrito de chorrillos, Lima 2022. Por altimo, determinar en cuanto varia
la resistencia a la compresion, flexion y absorcion de agua con el uso del Bitumen
en un pavimento rigido en la avenida vista alegre del distrito de chorrillos, Lima
2022. Como hipétesis general afirmo que, con la adicién del Bitumen, mejora el
disefio de un pavimento rigido en la avenida Vista alegre del distrito de chorrillos,
Lima 2022. Como hipétesis especifica en primer lugar, afirmo que el disefio de
un pavimento rigido modificado con Bitumen influye significativamente en el
transito vehicular en la avenida Vista alegre del distrito de chorrillos, Lima 2022.
En segundo lugar, afirmo que, con la adicion del Bitumen en un pavimento rigido
aumenta las ventajas positivas para el cuidado del medio ambiente en la avenida
Vista alegre del distrito de chorrillos, Lima 2022. Por ultimo, afirmo que el uso del
bitumen en un pavimento rigido mejora la resistencia a la compresion, flexion e
impermeabilidad del concreto en la avenida vista alegre del distrito de chorrillos,
Lima 2022.

BITUMEN

S45477406
981225245

Figura 1. Bitumen. Figura 2. Concreto impermeable.
Fuente: Corporacion Primo Sac. Fuente: Elaboracion propia.
(2019)



I. MARCO TEORICO



La finalidad de la presente investigacion tuvo como objetivo buscar informacion.
Para ello, se consultd con diferentes fuentes, nacionales e internacionales,

permitiendo identificar los siguientes precedentes de investigacion.

En el dmbito nacional segun Mendoza (2019) en su investigacion utilizo la
metodologia del PCI donde tuvo como finalidad identificar y calcular el aspecto
del pavimento rigido de la av. la Paz tomando como muestra 11 cuadras, dicho
estudio le permitié6 asumir decisiones para su reparacién o reedificacion del
pavimento. Las patologias encontradas en la av. La paz es alisada de superficie,
desprendimiento de juntas, aberturas longitudinales, aberturas de retracciéon y
desprendimiento, desprendimiento de esquina, aberturas de esquina, parche
grande de mala calidad, desnivel carril / berma, hundimiento (punzonamiento), y
otras fallas. recomendando el monitoreo periddico de las vias de Cajamarca, ya

gue con un excelente mantenimiento se ahorraria gastos de una rehabilitacion.

En el estudio de la geotecnia Estrada (2018) Tuvo como objetivo analizar las
causas de las patologias en un pavimento rigido en las vias del barrio los
choferes en Juliaca logrando identificar los siguientes factores geotécnicos. En
cuanto al analisis y evaluacion de las caracteristicas mecanicas del suelo y
subrasante del pavimento rigido, se precisaron las clases de patologias
superficiales que manifiesta la armadura, catalogando los suelos que existen en
la configuracion en la organizacion del pavimento. Se llevo a cabo el ensayo
granulométrico, limite liquido y limite plastico y maxima viscosidad seca.
Ademas, se determiné el nivel de preservacion del pavimento rigido fallado

tempranamente.

Para Sanchez & Yepes (2017). En su investigacion nos refieren que el estudio
del transito es el estudio mas importante a la hora de disefiar una via, ya que el
tamafio y la cantidad de estos sera determinante para el disefio geométrico, la
cantidad de ejes y el peso es fundamental a la hora de disefiar la armadura del

pavimento.

Para Hernandez & Rodas (2018) en la pesquisa de nuevos elementos que
ayuden en la elaboracion de un concreto hidraulico, propusieron el estudio del
concreto para pavimento rigido, adicionando cenizas de cafia de azucar en

diverso porcentaje para luego estimar sus caracteristicas fisicas y mecanicas de
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esta. El método que utilizaron para el disefio del concreto fue la del comité 211
del ACI; llegando a la conclusion que las caracteristicas mecéanicas del concreto
mejoran a partir de la dosificacion del 6% de ceniza en proporcion al peso del

cemento.

Segun Fernandez (2019) en su investigacion hace referencia sobre la influencia
en el pavimento la adicion de fibra de coco y como se manifiesta las propiedades
mecénicas y fisicas con la adicion de estas en dosificaciones de
(0.50%,1.00%,1.50%) en referencia al peso del cemento. Los indices obtenidos
arrojaron indicadores que manifiestan que la fibra de coco tiene influencias
mecanicas y fisicas en el concreto a pesar de que esta por debajo de la muestra
patrén; ademas que a mayor porcentaje de fibra de coco el concreto es menos

trabajable.

En el ambito internacional para Miranda & Aguiar (2018), en su investigacion
titulada analisis de especificacion de dafio por humedad para costa rica. Nos
indica que el promedio anual de precipitaciones en Costa Rica alcanza los 3000
mm anuales de acuerdo con el Banco Mundial (2014), muy por encima de rango
maximo reportado por esa misma entidad. Desde el punto de vista de
pavimentos, esta condicion climatica alerta sobre la necesidad de invertir
recursos en materiales y tecnologias que incrementen la renuencia de las
mesclas asfélticas al deterioro por humedad, en relacion a que las carreteras
cumplan con las expectativas de disefio en términos de durabilidad. El dafio por
humedad corresponde a una de las principales causas de deterioros en las
carreteras a nivel mundial, por este motivo el proyecto de investigacion debe
contener pruebas de ensayo de absorcion de humedad para calcular en grado

de impermeabilidad que el Bitumen aporte al disefio del pavimento rigido.

Segun Bastida & Rondon (2020) en su libro Titulado caracterizacion de mezclas
de concreto, especifica conceptos imprescindibles para el ingeniero de
pavimentos en relacion con las mezclas de concreto asfaltico, tratando ademas
sus materiales consecutivos (agregados pétreos y cemento asfaltico). En
comparacion a otros documentos escritos sobre estos temas, su investigacion
se basa en la explicacion de los procesos y metodologias de laboratorio que son

usados en la actualidad para definir las caracteristicas fisicas y mecéanicas del
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cemento asfaltico.

En su primer capitulo nos presentan las metodologias y procedimientos
elaborados para estimar las caracteristicas mecanicas y fisicas. A la vez
presentan indicadores minimos de calidad que el ingeniero debe asumir a la hora
de aprobar o rechazar este material como ligante para la fabricacion de una

mezcla de concreto asfaltico.

Para el segundo capitulo se muestran estudios de analisis de agregados pétreos,
tales como pruebas de laboratorio para la obtencién de los de las propiedades
fisicas, como tamafos, resistencia mecéanica, Limpieza del agregado,
durabilidad, relacidon volumen -masa. Lo mismo es para el caso del cemento

asfaltico.

En su tercer capitulo nos presenta la descripciéon de la mixtura del concreto
asfaltico junto con sus resultados de laboratorio especificando los métodos del
disefio Marshall. También describe los principales mecanismos de fallas que
afectan la duracion en el tiempo de las mezclas asfalticas tales como

agrietamiento por fatiga, efectos térmicos, envejecimiento y dafios por humedad.

En el capitulo cuarto se muestra las medidas de seguridad a tener en cuenta
cuando se disefia una mezcla de concreto asfaltico y que esta ligada al control
de la calidad en los materiales.

Por otro lado, Salas et al (2020), en su investigacion busca experimentar nuevos
materiales utilizados para la ejecucion de pavimentos. Con la asfaltica se
demuestra una reduccion en la penetracion del asfalto permitiendo asi una
mejora en la rigidez y la resistencia a flexion. Por otro lado, también se ha usado

para mejorar el rendimiento de los asfaltos.

Para Yela & Restrepo (2020) en su trabajo realizo un estudio sobre la
caracterizacion fisico-quimico de la gilsonita y su empleo en infraestructura vial
sosteniendo una evaluacion preliminar de sus potenciales usos para el desarrollo

de nuevos materiales en infraestructura vial.

No obstante, la resolucién de este trabajo es el primer acercamiento hacia el

desarrollo de un material que contenga gilsonita, como aditivos de diversa
.



naturaleza y origen.

Segun Botto & Santacruz (2017) En su trabajo de investigacion, modificaron un
concreto hidraulico con nanocompuesto de carbono en porcentajes de
(09%,0.05%,0.10%,0.15%,1.0%,2.0%) en relacion al peso del cemento. En tanto
concluyeron que la dosificacion optima se encuentra alrededor de 0.10% Con
relacion a las teorias asociadas al tema, se revisé conceptos correspondientes

a las variables y sus respectivas dimensiones.

Sobre la variable Gilsonita, segun Yela & Restrepo (2020) nos manifiestan que
la gilsonita es un mineral que se forma naturalmente a partir del petréleo crudo
sobre la corteza terrestre. Se agrupa en cuatro fracciones mediante el ensayo
SARA.

Tabla 1. Fraccionamiento SARA.

Componentes Fraccién en masa (%)
Saturados 1.60
Asfaltenos 79.70
Resinas 18.70
Aromaticos 0.00

Fuente: fraccionamiento SARA Yela & Restrepo (2020)

Segun Yela & Restrepo (2020), la Gilsonita varia su composicion quimica en
porcentaje atdmico en relacién al sitio de donde proviene esto influye que su
relacion atomica sea distinta y genere la presencia de muchas calidades de

gilsonita.

Tabla 2. Composicién quimica de gilsonita en algunos paises.

Pais de origen
Elemento Colombia Estados unidos Irdn No especificado
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Carbono 75,20 84,36 78,70 78,80

Hidrogeno 7,00 10,05 8,00 8,50
Nitrégeno 1,50 3,25 1,00 1,00
Azufre 1,50 0,27 7,24 4,00
Oxigeno 8,40 1,36 1,70 1,90
Otros 6,40 0,71 3,36 5,80

Fuente: composicion quimica Yela & Restrepo (202)

Para Yela & Restrepo (2020), afirman que el Bitumen es un material
térmicamente estable, cuyo valor es de hasta 220.14°C, la cual es el punto
aproximado de ablandadura y la perdida de volumen solo llega a 2.28% la cual
es muy baja.

Tabla 3. Temperatura y caracteristica del Bitumen.

Temperatura C Peso (%) Pérdida de masa (%)
25,11 100,00 0,00
135,16 98,82 1,18
180,52 98,54 1,46
200,08 98,15 1,85
220,14 97,72 2,28

Fuente: Temperatura y pérdida de masa Yela & Restrepo (2020)

Para determinar las variables de su investigacion segun Hernandez & Rodas
(2018), aplicaron la norma técnica peruana para el desarrollo de sus
dimensiones; en donde estimaron el estudio de granulometria de los agregados
segun la NTP 44.017.

Tabla 4. Analisis granulométricos (agregado fino).

Tamiz % que pasa

9.5 3.8" 100
4.75 N°8 95-100
2.36 N°16 80-100
1.18 N°27 50-85
600 N°30 25-60
300 N°50 05-30
150 N°100 0-10

Fuente: Norma técnica peruana 400.12

Para La elaboracion de los especimenes Hernandez & Rodas (2018) utilizaron
la NTP 339.183/ASTM C-192 donde aplicaron 9 muestras base y 9 por cada

9



porcentaje de 2%,4%,6%,8% y 10% segun sus dimensiones de su matriz, para

luego hacer los ensayos a 7,14 y 28 dias.

Tabla 5. Valores recomendados de asentamiento.

Tipo de construccién Rango de Slump

(mm) (Pulg)
Cimiento y cimiento reforzado 20 a 80 la3
Zapata lisa, cajon y muro de subestructura 20 a 80 la3
Viga y muro reforzado 20 a 100 la4d
Construccién de columnas 20 a 100 la4d
Pavimento y losa 20 a 80 la3
Masa de hormigon 20 a 80 la?2

Fuente. Zongjin, 2011

—blld— 25 mm

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien dCOﬂol bien forrtrla:o 5‘3:": unaﬁbasl,e, e GF;E'BS Velllcalesmb o
formados, en ambas bases, menos deslp azamiento de gri o s ‘33 t’IES a ! ves col Ul‘""EIFEb-ﬁ Enfa adS ases
de 25 mm de grietas entre capas e las capas. cono no bien definido en la otra cones no bien formados.

base.

Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo 5 pero el terminal
bases, golpear con martillo para {superior o inferior) ocurren del cilindro es acentuado
diferencias del tipo | comunmente con las capas de

embonado

Figura 3. Rotura de concreto.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 6. Tolerancia de tiempo de ensayo de resistencia.

Edad de ensayo Tolerancia de tiempo permisible
Horas%

24h +/-5 +/-2.1

3d +/-2 +/-2.8

7d +/-6 +/-3.6

28d +/-20 +/-3.0

190d +/-48 +/-2.2

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1. Tipoy disefio metodolégico:
3.1.1. Método Cientifico

Para Bejar (2008) Es un procedimiento de investigacion utilizado
primordialmente para la elaboracion de conocimientos en las ciencias. Este
meétodo para ser nombrado cientifico el método debe guiarse en la medicién y el

empirismo y estar ligados a principios especificos de razonamiento.

La investigacién empieza con el andlisis de datos para identificar el cambio de

las propiedades mecanicas y fisicas del concreto modificado con Bitumen.

Segun las estimaciones en el proyecto se desarrollara en método cientifico.

3.1.2. Tipo aplicada

Segun Bejar (2008) el tipo aplicada esté ligada a el estudio principal, ya que esta
sujeta a los resultados y adelantos de esta ultima. Por ende, esta definido, que
todo estudio aplicado exige de un marco teérico donde se busca comparar la
teoria con la realidad.

3.1.3. Disefio de investigacion experimental

El modelo experimental es un método estadistico que nos permite reconocer y
determinar las causas inmersas en un estudio experimental. En un modelo
experimental se emplean una o mas variables, asociadas las causas, para

determinar la influencia que tienen.

3.1.4. Nivel Correlacional

Para que sea considerada un nivel correlacional esta debe recopilar datos y
caracteristicas de la investigacion. La investigacién correlacional se define por
entender el grado de asociacion de dos o mas ideas de una muestra en

particular.
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3.2. Variable de operacionalizacion:

3.2.1. Variable 1 Bitumen

El bitumen es un aditivo de naturaleza bituminosa que se origina naturalmente

del petréleo crudo sobre la corteza terrestre. Yela et al (2020).

El concreto modificado con Bitumen se pone en funcionamiento mediante sus
dimensiones que se representa: D1. Peso especifico, D2. Granulometria, D3.

Dosificacion; Igualmente sus dimensiones de subdividen en 3 indicadores.

3.2.2. Variable 2 propiedades fisicas y mecanicas del concreto

El concreto tiene cualidades fisicas y mecanicas que cambian en relacién con su

composicién y el procedimiento de mezcla.

Las dimensiones se operacionalizan mediante la siguiente representacion: (D1,
D2, D3) la cual, a su vez se subdivide cada una en tres dimensiones relacionadas

a las mismas.

3.2.3. Escala de medicidon larazon
El tipo de medida es la razon ya que permite cuantificar las variables, y se puede

aplicar en operaciones matematicas.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
TiITuLo: Disefo de Pavimento Rigido Modificado con Bitumen como
Mejora en la Impermeabilidad del Concreto en Avenida Vista Alegre

del Distrito de Chorrillos, Lima 2022.

Variable Definicion Definicion Dimensién Indicador Instrumen Escala
conceptual operacional tot
V1 se 11.
operacionaliza 2.5Kg/dm3
El Bitumen mediante sus D1. Peso 12. 2.6
es un dimensiones especifico. kg/dm3
hidrocarburo que se 13.2.9
0 una mezcla | representa: D1. kg/dm3
. de sustancias | Peso especifico,
Bitumen orgénicas alt | D2. D2. Grueso
amente visco | Granulometria, Granulometria. Medio
sa, negra, de | D3. Fino
alta densidad | Dosificacion
Yela & ;asuvezcada | D3.
restrepo una de las Dosificacion
(2020) dimensiones se 5%
divide en tres 10%
indicadores. 15%
Ficha de RAZON
; recolecci
V2 se D1. 7 dl?s o6nde
La mezcla del | operacionaliza Resistencia a la 14 dias datos
concreto mediante sus compresion. 28 dias
contiene dimensione s
propiedades que se
fisicas y representa: D1.
mecanicas Resistenciaala | D2.
Propieda | guévaran compresion, D2. Resistencia a 7 dias
des fisicas gﬁpendlendo Resistenciaala |2 flexion. 14 dias
y L flexién. D3. ¢
mecanica | COMPOSICION | pr,eha de 28 dias
s del )p/)rilcedimient absorcién de Ds.
oneree | Slomenta, | (A, | Prehage
Hernandez& | gimensiones se absorcion de 7 dias
rodas (2018) | sybdivide en agua. 14 dias
tres indicadores. 28 dias
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https://es.wikipedia.org/wiki/Sustancia_qu%C3%ADmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Sustancia_qu%C3%ADmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Compuesto_org%C3%A1nico
https://es.wikipedia.org/wiki/Viscosidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Viscosidad

3.3. Poblacion muestray muestreo.

3.3.1. Poblacién

Para Bejar (2008) se estima que la poblacion es un conjunto de sujetos con

cualidades y caracteristicas a estudiar.

La poblacién en este proyecto de investigacion son los examenes al concreto
modificado con Bitumen en distintos grados de porcentaje (5%,10%,15%) para

la cual serd una cantidad de 180 probetas.

3.3.2. Muestra:

Para Bejar (2008) es un fragmento o subgrupo de individuos que deben tener

propiedades que se repiten de manera mas precisa.

La muestra sera el concreto convencional, 9 probetas por cada dimension y
disefio, cada una multiplicada por 3 que es el nimero de porcentajes de adicion

para la cual da un total de 90 probetas.

3.3.3. Muestreo:
Segun Bejar (2008) el muestreo es la posicién que toma el investigador de
acuerdo a la forma tomada de un muestreo no probabilistico que usualmente se

toma de los procedimientos experimentales.

Entonces para este proceso de investigacion se usara el tipo de muestreo no
probabilistico, ya que alli se determinara los estudios de las caracteristicas del

concreto.

3.3.4. Técnica:

En tanto Andrade et al (2018) afirman que el método de investigacion es un modo

particular de adquirir las cifras o informaciones.

El método utilizado en esta tesis es el estudio de documentos mediante la
recoleccion de informacion de cifras de las variantes de interés para luego

registrar los resultados en las fichas.
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3.3.5. Instrumento:

Segun Andrade et al (2018) nos afirman que es un medio que utiliza el
investigador donde consigna datos e informacion de las variables. EI mecanismo

gue se usa es la ficha de registro.

3.3.6. Validez:

Segun Bejar (2008) es la caracteristica que se da a un estudio que se realiza
para aprobar los procedimientos de su investigacion.

En esta tesis la validez es de contenido ya que se obtendra informacién para

estimar las propiedades del concreto.

Tabla 7. Rango de Validez.

Rango de Validez Interpretacion
Perfecta 1
Excelente 0.72a0.99
Valida 0,66a0,71
Aceptable 0.60 a2 0.65
Baja 0.54a0.59
Nula 0.53a<

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8. Firma de validez de los ing. Civiles colegiados.

N° Grado Nombres y apellidos CIP Validez
académico

1 Ing. civil Alfredo Quintos Calluchi 260153 0.83

2 Ing. civil Walter Salazar Zela 260219 0.82

3 Ing. civil Violeta Valenzuela de la cruz 134901 0.82

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla nimero 8 el rango de validez obtenido de los ingenieros civiles
colegiados fue de 0.823, que en referencia a la tabla niumero 7 es de una

Excelente Validez.
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3.3.7. Confiabilidad:

Para Andrade et al (2018) es el rango que se da al instrumento de estudio para

medir la consistencia de la investigacion.
En relacién con este trabajo de investigacion se fundamenta en la recolecciéon de
datos de los ensayos de laboratorio realizados.

3.4. Procedimientos

Consiste en recolectar informacion que permita detallar el uso y comparacion de
la informacion basados en las cualidades para determinar las caracteristicas y la

interpretacion de dichos resultados.

3.5. Métodos y estudios de informacion

Aqui se procede con la recopilacion de datos de los resultados obtenidos de los
ensayos de laboratorio a través de comparativos para determinar las cualidades
del concreto modificado con Bitumen.

3.6. Aspectos éticos

Para este trabajo de investigacion se usoO fichas bibliograficas asi con

informacion de los autores respetando los derechos de estos y sobre todo

respetando la originalidad y veracidad de la informacién recopilada.
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IV. RESULTADOS
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Descripcion

Disefio de Pavimento Rigido Modificado con Bitumen como Mejora en la

Impermeabilidad del Concreto en la Avenida Vista Alegre del Distrito de

Chorrillos, Lima 2022.

Ubicacion politica

Este trabajo de investigacion se realizé en la avenida Vista Alegre del Distrito de

Chorrillos, provincia de Lima, departamento de Lima.
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Figura 4. Mapa politico del Pert y del departamento de Lima.
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Figura 5: Mapa de los distritos de lima metropolitana.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6: Mapa de los distritos de Chorrillos.
Fuente: elaboracion propia.
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UBICACION GEOGRAFICA

El distrito de chorrillos esta localizado en el departamento de lima, en la costa
peruana del océano pacifico al sur oeste de la ciudad de lima, a una distancia
relativa de 20 km del centro de la ciudad de lima, capital del Pera.
ALTITUD Y LIMITES

La ciudad de chorrillos se encuentra a 45 m.s.n.m. Limita por el norte con el
distrito de barranco por el sur este con el distrito de villa el salvador por el oeste
con el océano pacifico, por el este con el distrito de san juan de Miraflores, por
el nor este con el distrito de barranco.

POBLACION
El distrito de Chorrillos segun el censo realizado el afio 2017 cuenta con una

poblacion de 314,241 habitantes y al afio 2020 cuenta con 351,582 habitantes.

DENSIDAD POBLACIONAL

La densidad poblacional es de aproximadamente 8,798.60 habitantes por km2.

GEOGRAFIA

Coordenadas geograficas: Latitud 12.1692, Longitud 77.0244/12°10°9” sur
77°1°28” oeste superficie de chorrillos 37,00 km2.
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TRABAJOS PREVIOS

Para llevar a cabo la construccion de un pavimento rigido en la avenida Vista
Alegre, se ejecutaron los trabajos de campo tales como estudio de transito,
topografia de la zona y analisis de mecanica de suelos.

ESTUDIO DE TRAFICO

El objetivo al estudiar el transito vehicular en la avenida Vista Alegre es para
proveer y cuantificar los valores de circulacién para poder disefiar el pavimento.
Por lo tanto, se realizara estudios del flujo vehicular y el calculo del IMD anual.
Los datos nos permitirdn reconocer el tipo de transporte y su nimero de transito

diario.
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Figura 7: Plano de ubicacion Av. Vista Alegre.
Fuente: elaboracion propia.
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La informacién adquirida sobre el recuento vehicular se representa en

siguiente.

Tabla 9. Célculo de ejes equivalentes (EE).

Tramo Vista Alegre

. . 0 0 f.P Rigid . igi
Tipo de vehiculo IMDs% IMDa% gico f. IMDA Rigido
Vehiculos ligeros 71.32 77.40 0.00436 0.855
Veh carga 18-25 ton 13.96 14.33 14.297 212.08
Veh carga 29 ton 5.93 6 49,931 313.86
Camiones 38 ton 18.97 7 45.602 331.88

FACTORES

Factor de distribucion de sentido 0.5
Factores de distribucién por carril 1 ESAL 4516 546
Factores de crecimiento para el 28 84
periodo Fca.
Tasa anual de crecimiento 3,69
Periodo de disefio (vida util) 20

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla nimero 9 se registraron los datos recolectados en una semana, en la

avenida Vista Alegre.

Tabla 10. Numero de repeticiones acumuladas EE 8.2 ton.

Tipo de trafico pesado expresados en (EE) Rango de tréafico pesado expresados en (EE)
TP 1 >1500.000EE = 3000.00 EE

TP 2 >3000.00 EE < 5000.00 EE

TP 3 >5000.00 EE < 7500.00 EE

TP 4

>7500.00 EE < 10.000.00 EE

Fuente: Manual de carretera suelos y pavimentos, 2014.

En referencia al manual de carreteras, suelos y pavimentos representados en la

tabla nimero 10, nos indica que para un transito pesado de 8.2 toneladas se
utiliza la TP2 que es de >3000.00 EE < 5000.00 EE.

Para el promedio de crecimiento anual se considero el porcentaje:

F.C = 3.69 % Tasa de crecimiento anual de la poblacion.
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Para el periodo de disefio se considera un periodo de 20 afios de vida util.

Tabla 11. Periodo de analisis.

Clasificacion de la via

Periodo de andlisis (afios)

Urbano de alto volumen de transito

Rural de alto volumen de transito
Pavimento de bajo volumen de trafico

No pavimentada de bajo volumen

30-50
20 -50

15-25

10-20

Fuente. Manual de carreteras, suelos y pavimentos, 2014.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Para poder diseflar nuestro pavimento necesitamos conocer el perfil
estratigréfico y prototipo de suelo de la zona en evaluacién. Tales propiedades
del suelo se obtendran mediante ensayos de laboratorio realizadas a tres

calicatas en un tramo de 1.17 km.

Calicata 1

Figura 8. Imagen de la calicata 1 — profundidad 1.50 m.
Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 12. SUCS.

Analisis granulométrico por tamizado

Tamiz Abertura (mm) Porcentaje que pasa

3" 76.200 100.00
2" 50.800 100.00
11/2" 38.100 97.20
1" 25.400 94.00
3/4" 19.000 83.80
3/8" 9.500 77.70
N° 4 4.750 50.90
N° 10 2.000 36.00
N° 20 0.840 25.90
N° 40 0.425 18.90
N° 60 0.250 14.60
N° 100 0.150

N° 140 0.106 11.20
N° 200 0.075 8.10

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 13. Composicion fisica del suelo.

COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARNO DE PARTICULA

CONTENIDO DE GRABA PRESENTE EN EL SUELO % 49.1
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 42.8
CONTENIDO DE FINO PRESENTE EN EL SUELO % 8.1

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14. Clasificacion del suelo.

Clasificacion del suelo

Clasificacién SUCS (ASTM D2487) GP-GM
Clasificacion AASHTO (ASTM D3284) A—-1-a(0)
Asignacion del grupo Graba pobremente gradada con limo

Fuente. Elaboracién propia.



C — 1 encontramos un suelo consistente de grava y arena con canto rodado, de

color beige, parcialmente humedo en estado semicompartido.

Calicata 2

Figura 9. Imagen de la calicata 2 de la zona de estudio — profundidad 1.50 m.
Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 15. SUSC.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TAMIZ ABERTURA PORCENTAIJE QUE PASA
3” 76.200 100.00
2” 50.800 100.00
1%” 38.100 100.00
17 25.400 94.60
3/4" 19.000 86.70
3/8” 9.500 80.30
N° 4 4.750 52.80
N° 10 2.000 38.60
N° 20 0.840 26.90
N° 40 0.425 19.70
N° 60 0.250 14.60
N° 100 0.150
N° 140 0.106 10.70
N° 200 0.075 7.60

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 16. Composicion fisica del suelo.

Composicion fisica del suelo en funcién al tamano de las particulas

Contenido de grava presente en el suelo % 47.2
Contenido de arena presente en el suelo % 45.2
Contenido de finos presentes en el suelo % 7.6

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 17. Clasificacion del suelo.

CLASIFICACION DEL SUELO

Clasificacién SUSC (ASTM D2487) GP-GM
Clasificaciéon AASHTO (ASTM D3282) A-1-a(0)
Asignacién del grupo Graba pobremente gradada con limo

Fuente. Elaboracion propia.

C — 2 se encontré con un suelo consistente de arena y grava angulosa, de color

beige, parcial mente himedo, en estado semi compactado.
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Calicata 3

Figura 10. Imagen de la calicata 3 — profundidad de 1.50 m.

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 18. SUSC.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

TAMIZ ABERTURA (mm) PORCENTAJE QUE PASA
3” 76.200 100.0
27 50.800 100.0
1% 38.100 100.0
1” 25.400 95.30
3/4” 19.000 87.80
3/8” 9.500 80.80
N° 4 4.750 52.40
N° 10 2.000 38.50
N° 20 0.840 27.90
N° 40 0.425 19.90
N° 60 0.250 14.00
N° 100 0.150
N° 140 0.106 9.90
N° 200 0.075 6.20

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 19. Composicion fisica del suelo.

COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION DEL TAMARNO DE PARTICULAS

Contenido de grava presente en el suelo % 47.6
Contenido de arena presente en el suelo % 46.2
Contenidos de finos presentes en el suelo % 6.2

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 20. Clasificacion del suelo.

CLASIFICACION DEL SUELO

Clasificacién SUCS (ASTM D2487) GP-GM
Clasificacién AASHTO (ASTM D3282) A—1-a(0)
Asignacion del grupo Graba pobremente gradada con limo

Fuente. Elaboracion propia.

C-3 Suelo consistente de arena y grava de color beige, parcial mente humedo

en estado semi compactado.
CONTENIDO DE SALES

Los ensayos fisicoquimicos realizados a las muestras del suelo nos dieron los

siguientes indicadores:

Tabla 21. Resultado del analisis fisicoquimico del subsuelo.

ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL SUB-SUELO

les solubles
Excavacion Profundidad (m) Cloruros % Sulfatos % totales %
C-2 0.00-1.50 0.019 0.034 0.085

Fuente. Elaboracién propia.

Los resultados son menores al limite de erosion maximo que se permite para el

concreto, por lo tanto, puede usarse para el disefio un cemento Portland Tipo 1.
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DISENO GEOMETRICO
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Figura 11: Plano de perfil Longitudinal Av. Vista Alegre.
Fuente: elaboracion propia.

Como nos muestra el plano de perfil longitudinal de la Av. Vista Alegre, que tiene
una longitud de 1,17 km, y desde el P1 al P2 nos muestra una pendiente

aproximada de 0.400 %.
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DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

Segun nuestro andlisis de capas de subsuelo en una profundidad de excavacion
de 1.50 m y los resultados obtenidos de laboratorio encontramos que es un
terreno arenoso con arcilla que tiene grava angular.

En este disefio se ha considerado dos CBR la primera es la subrasante y la
segunda el suelo subyacente, el cual se clasifica como GP-GM (SUCS) y A-1-a
(0) AASHTO.

Tabla 22. Valores recomendados de resistencia del concreto segun rango de
tréfico.

Rango tréfico pesado Resistencia minima a la Resistencia minima
expresados en (EE) flexion del concreto (MR)  equivalente a la
compresion del concreto
(fc)
< 5000.000 EE 40 glcm2 280 kg/cm?
>5000.000 EE /= 42 kglcm?2 300 kg/cm?2
15000.000 EE
45 kg/cm?2 350 kg/cm2

> 15000.000 EE

Fuente. Elaboracion propia.

Para la resistencia del concreto segin norma del ministerio de transportes y
comunicaciones y de acuerdo con los valores recomendados de resistencia del
concreto segun el rango de transito el cual nos indica que para un rango de trafico

pesado < a 5000.00 EE se considera un concreto de 280 kg/cm2.

Nuestro suelo presenta las siguientes caracteristicas:

Elasticidad . Casinula.
Permeabilidad . Baja amedia.
Capilaridad . Baja a media.
Valor como sub-rasante : Mediano.
Caracteristicas de drenaje . Mediano.
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Modulo de reaccién de la

Subrasante (kg/cm3) 9
Cambio de volimenes . Regular en ocasiones perjudicial cuando son
plasticas.

Razdn soporte california promedio (95% de compactacion de la M.D.S)
29%

Con los datos obtenidos se desarrollar4 una evaluacion del proyecto usando la
metodologia AASHTO 93, donde se ingresara las variables iniciales del logaritmo
tales como: estudio del transito, indice de servicio, la conformacién del pavimento
existente y seguridad del proyecto.

Se usard la Guide for Paviment Structures, edicion 93, el CBR que es el valor de
la subrasante.

Se utilizo ecuaciones basicas para pavimento rigido, cuya formula de espesor de

disefio “D” es la siguiente:

com[[457%51]]

1.624x107
(D +1)**°

Logl()(l/’/lx):ZR So +7.35 Log“)(D+l)—0.06+
1+

S'c xCd x(D°7°  1.132

v a2 0.3{,),)“(,@0 e g
Donde:

Wisg : Numero equivalente proyectado de carga 18 kip (18000
Ib) de carga axial simple.

Zr :  Desviacion estandar normal.

D . Espesor de loza de pavimento.

So : Error estandar combinado del trafico proyectado y del
comportamiento proyectado.

APSI| : Diferencia del indice de serviciabilidad inicial (po), indice de
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serviciabilidad terminal (pt).

S’o : Modulo de rotura (psi) para concreto de cemento portland .

J . Coeficiente de transferencia de carga usado para adaptarse a
las caracteristicas de transferencia de carga de un proyecto especifico.
Cd : Coeficiente de drenaje.

Ec : Modulo de elasticidad (psi) para concreto de cemento portland.

K : Modulo de reaccion de la sub rasante.

El calculo matematico permitio realizar las interacciones para cumplir la igualdad
y encontrar en “D” de disefo, que mediante homogramas se obtuvo un D=a 6

pulgadas que es igual a 15 cm de espesor.

Tabla 23. Datos para disefiar es espesor de pavimento.

DATOS
Wi 3000.092(18kips Esal)
APSI 2.0
Zr 0.674
So 0.34
Po 4.5
Pt 2.0
S'c 535.5 psi.
Cd 1.0
J 3.2
Fc 280 kg/cm?
Ec 3593345.1 psi.
CBR 29
K 93.3 Mpa/m=340pci.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12. calcular el espesor del pavimento rigido por Abaco AASHTO 93.
Fuente. Guia AASHTO disefio de estructura de pavimento, 1993.
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Figura 13. Calcular el espesor del pavimento rigido por Abaco AASHTO 93.
Fuente. Guia AASHTO disefio de estructura de pavimento, 1993.

Para demostrar la confiabilidad en el disefio del pavimento y asi asegurar que va
a cumplir su funcién prevista en su vida util calculamos la desviacion estandar
normal en las tablas de las guias AASHTO. Los valores calculados son, en valor
de confiabilidad es R= 75%, el valor de desviacién estandar normal es ZR=0.674

durante el disefo.
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Tabla 24. Niveles de confiabilidad.

Nivel de confiabilidad recomendado (%)

Clasificacion Urbana Rural
Autopista interestelar y otras 80-99.9 80-99.9
Arterias principales 75-95 75-95
Colectoras de transito 75-95 75-95
Carreteras locales 50 - 80 50 - 80

Fuente. Elaboracion propia.

Para determinar la confiabilidad de un proyecto se usa la siguiente expresion:

R ( total ):1/netapa
Donde:

n: nimero de periodos.

En la tabla siguiente se muestra la desviacion estandar normal en donde nos

indica las tolerancias basadas en la confianza segun AASHTO 93.

Tabla 25. Valores de desviacion estandar normal.

Niveles de confiabilidad (d) Desviacién estandar normal
60 -0.253
75 -0.674
90 -1.282
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090

Fuente. Manual de carreteras suelos y pavimentos, 2014.

El valor a considerar para la confiabilidad es del 75% lo cual nos da un resultado

de Desviacion estandar de 0.674 durante 20 afos.

Para definir la desviacidon estandar (So) hay que tomar en cuenta las variaciones

en el prondstico del trafico y factores que alteran la servicialidad del pavimento.

Segun AASHTO, cuando tiene un recuento de vehiculos se considera el valor de

0.34 en relacion a carreteras de pavimento rigido, y 0.39 si no se tiene un
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recuento. Para este caso como se tiene un recuento se usara el valor de 0.34

para el estudio de flujo.

Tabla 26. Tipo de pavimento.

TIPO (So)
Pavimento Rigido 0.30-0.40
Construccion nueva 0.34
En sobre Capas 0.40

Fuente. Guia AASHTO disefio de estructura de pavimento,1993.

En relacién a la perdida de servicialidad los valores se hallan entre 0 y 5, donde
5 es el estado limite ideal. La pérdida de servicialidad se obtiene entre la
servicialidad inicial (po) y la servicialidad final (pt), segun AASHTO 93 se
recomienda un valor promedio utilizable de 4.5 para pavimento rigido. La

servicialidad final es de 2.5, por lo que la servicialidad perdida es un valor de 2.0.

En cuanto a las caracteristicas del concreto se tiene un médulo de elasticidad
(EC) y mddulo de rotura en 28 dias (Sc), son los indicadores que se requiere
como parte de las caracteristicas del concreto que se usara para la edificacion
del pavimento rigido; teniendo en cuenta el médulo de resistencia y resistencia
a la compresion del concreto para cuantificar el modulo de elasticidad del

concreto (Ec).

Ec=15000Vf'c

Reemplazando los valores en la formula y considerando la compresion del
concreto y resistencia después de 28 dias y con una resistencia de 280 kg/cm2
se obtiene un modulo de elasticidad Ec= 250,998.01 kg/cm2, lo que equivale a
Ec= 3593345.1 psi.
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Para el coeficiente de transferencia de carga (J) se tiene un factor usado en los
pavimentos rigidos. El resultado de la guia AASHTO nos da un valor de

coeficiente de transferencia de J= 3.2.

En cuanto al Coeficiente de drenaje, y tomando las indicaciones de AASHTO,
tenemos para nuestra estructura un valor de humedad cercana a la saturacion
de entre 5 a 25%, lo cual nos indica que el valor a considerar para el coeficiente
de drenaje es de Cd=1.0.

Para cuantificar el espesor del pavimento rigido a través del método AASHTO
93 y tomando los indicadores anteriores se realiz6 el siguiente disefio:

En referencia a la subrasante las particulas de mas de 2 pulgadas se pueden
descartar y prensar a una densidad seca maxima (Proctor modificad) de 95%
con un espesor de 0.30 m para depurar y perfeccionar el sustrato.

En cuanto a la sub — Base (Base) con material granular de 0.15 de espesor,
comprimido al 100% de la densidad seca méxima de Proctor modificado. Para la
losa de concreto después de 28 dias de asentarse, se coloca la losa de 6

pulgadas de espesor y de 280 kg/cm2 de resistencia.

15cm Pavimento rigido
15cm Base
30cm Subrasante
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DISENO DE LA MEZCLA DE CONCRETO.

AGREGADO GRUESO

Piedra chancada, Cantera de Jicamarca - UNICON.

Se presentan los resultados de las propiedades fisicas de los componentes
pétreos obtenidos mediante ensayos de laboratorio (LEM-ENGIL SRL; RUC
20600588924), para lo cual, se presentan graficos y tablas con los resultados
correspondientes establecido mediante norma técnica peruana, para un correcto
desarrollo aplicado a cada uno de los agregados pétreos.

En primer lugar, se realiz6 el cuarteo del material grueso, luego se obtuvo el peso
minimo y granulometria, seguido se lleva al horno para determinar en porcentaje
de humedad, peso seco, malla 200, peso especifico, absorcion de agua, peso
unitario compactado y peso unitario y finalmente se determina el grado de

saturacion.

Figura 14: cuarteo y granulometria de la piedra chancada.
Fuente: elaboracién propia.
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GRANULOMETRIA
Con el propésito de obtener los valores granulométricos de la piedra chancada
se uso el ensayo de tamices de las muestras obtenidas de la cantera Jicamarca

— unicén, alcanzando la siguiente estimacion.

Tabla 27. Granulometria de la piedra chancada.

Granulometria Piedra chancada (NTP 400.012)

Peso muestra seca inicial (g) 10357.1
Peso muestra seca lavada (Q) 10335.1
Tamiz Peso % % retenido %
o retenido  Retenido acumulado
mm N . : acumulado
parcial parcial gue pasa
1
38.1 172" 0 0.0 0.0 100.0
25.4 1" 613.0 5.9 5.9 93.8
19.05 3/4" 5125.0 495 55.4 43.8
12.7 1/2" 3682.0 35.6 91.0 8.4
9.52 3/8" 634.0 6.1 97.1 2.4
4.76 N°4 140.0 1.4 1.3
2.38 8 71.0 0.7 99.1 0.7
1.19 16 41.0 0.4 99.5 0.4
0.6 200 29.1 0.3 99.8 0.1
Residuo 0.0 0.0 99.8
Fino eliminado en 220 0.2 100.0
lavado
Modulo de finura 7.50
Tamafio maximo 11/2"
Tamafio maximo nominall 1"

Fuente: elaboracion propia.

Los indicadores alcanzados se representan en la siguiente figura para mostrar la
curva granulométrica obtenida en los ensayos de laboratorio de la piedra

chancada cantera Jicamarca — unicon.
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Figura 15: Grafico de la granulometria de la piedra chancada.
Fuente: elaboracion propia.

Modulo de finura

Es la definicion en la cual nos muestra el grado de fineza del agregado el cual se
obtiene de la sumatoria de los porcentajes retenidos.

Con los resultados logrados en los ensayos anteriores se establecié que el

modulo de fineza es el siguiente:

Mddulo de finura = 7.51

Tamafio Maximo Nominal
Se determind segun los indicadores obtenidos en las pruebas de laboratorios

gue su tamafio maximo nominal es:

TMN = 1"

Contenido de humedad.
Para tener un concepto mas claro de lo que es el contenido de humedad se dice
gue es el agua retenida en la unidad del agregado el agua retenida en las

unidades del agregado, para ello, se contd siguiendo la normativa técnica
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peruana (NTP 339.185:2002).

Tabla 28. Célculo del contenido de humedad de la piedra.

Condicion de muestra Material sucio Material lavado
Peso humedo (g) 10120.0

Peso seco 1 (9) 10110.0 10102.0
Peso seco 2 (g) 10110.0 10102.0
Peso seco 3 (Q) 10110.0 10102.0
Pomedio Humedad (%) 0.1

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29. Capacidad de absorcion del agregado y peso especifico.

peso especifico y absorcion del agregado grueso

peso peso peso P.E P.E superficie P.E Absorcion
piedra piedra piedra aparente secasaturada nominal
(17 (1- ((2-1)
seca(l) sss(2) 3) (1/ (2-3)) (2/(2-3)) 3)) *100)
4523.0 4555.0 2892.0 2.720 2.739 2.773 0.71
4612.0 4645.0 2949.0 2.719 2.739 2.773 0.72
promedio 2.72 2.74 2.77 0.7

Fuente: elaboracion propia.

Peso unitario suelto
Es el peso del agregado sin compactar, el cual se usa para el disefio de mezcla
en obras ya que ahi normalmente se encuentran los materiales en estado no

compactado

Tabla 30. Célculo del agregado grueso y peso unitario suelto.

Peso unitario suelto Promedio
Peso muestra compactada (kg) 14.088 14.100

capapldad vcglumetrlca del 0.009302 0.009302
recipiente(m?)

Peso muestra compacto (kg/m?) 1515 1516 1515

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16: Realizando el ensayo del peso unitario suelto.
Fuente: elaboracion propia.

Peso unitario compactado
Es el peso del material pétreo luego de pasar por un proceso de acomodamiento

a través de medios mecanicos exteriores.

Tabla 31. Cuantificando el peso unitario compactado del material grueso.

Peso unitario compactado Promedio
Peso muestra compactada (kg) 15.616 15.580
capacidad volumétrica del
recipiente (m?) 0.009302 0.009302
Peso muestra compactada (kg/m3) 1679 1675 1677

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 17: Calculando el peso unitario compactado.
Fuente: Elaboracion Propia.
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AGREGADO FINO

Arena gruesa, Cantera de Jicamarca - UNICON.

Se presentaran los resultados las caracteristicas fisicas de los materiales pétreos
obtenidos mediante ensayos de laboratorio (LEM-ENGIL SRL; RUC 20600588924),
para lo cual, se usara el procedimiento de ensayo granulométrico al agregado,
resultados correspondientes establecido en la norma técnica peruana, para un

correcto desarrollo aplicado a cada uno de los agregados pétreos.

Figura 18: Realizando los ensayos a agregado fino.
Fuente: elaboracion propia.
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Granulometria.

Con la finalidad de obtener la granulometria del material se efectud las pruebas de

tamizados a las muestras obtenidas de la cantera Jicamarca — unicon.

Tabla 32. Granulometria del agregado fino.

|. GRANULOMETRIA ARENA (NTP 400)

Peso muestra seca inicial (g) 625.0
Tamiz %
Peso retenido % retenido % Retenido  Acumulado
mm parcial parcial acumulado  que pasa
9.52 3/8" 0 0.0 0.0 100.0
4.76 N°4 25.1 4.0 4.0 96.0
2.38 8 89.2 14.3 18.3 81.7
1.19 16 104.3 16.7 35.0 65.0
0.6 30 97.0 155 50.5 49.5
0.3 50 148.4 23.7 74.2 25.8
0.15 100 99.4 15.9 90.1 9.9
0.6 200 39.5 6.3 96.5 3.5
Residuo 0.1 0.0 96.5
F'”eonelg\rr‘aigido 22.0 3.5 100.0
Modulo de finura 2.72
Tamafio maximo 3/8”
Tamafio maximo nominal N°4

Fuente: Elaboracion Propia.

Los indicadores obtenidos se representaron graficamente para alcanzar la curva

granulométrica segun se representa en la siguiente figura.
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Figura 19: Grafico de la Granulometria del agregado fino.
Fuente: elaboracion propia.

Moédulo de fineza

Es una medida del tamafio del mismo, de obtener un valor pequefio que por lo

general es menor a cuatro, se define como un agregado fino, pero si el valor es en

el orden de siete se define como agregado grueso.

Por lo tanto, se determiné mediante los ensayos que el modulo de fineza es de:

Moddulo de fineza =2.72

Contenido de Humedad.

Tabla 33. Definicion del contenido de humedad del agregado fino.

Condicion de muestra Material sucio Material lavado
Peso humedo (g) 632.0
Peso seco 1 (g) 625.2 603.0
Peso seco 2 (9) 625.2 603.0
Peso seco 3 (9) 625.2 603.0
Humedad (%) 1.1

Fuente: Elaboracion propia.

48



Peso especifico y capacidad de absorcion

Tabla 34. Evaluacion de posol especifico y capacidad de absorcion del agregado.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

Peso Peso Peso Absorcion
muestra frasco Peso Fresco P.E P.E P.E d
e Agua
sat. Sup. agua + seco +agua SSS masa Aparente (%)
Sec.(gr) arido (gr) (gr)

A) (B) C o N DeA ¢/ DA cipscs &‘1/?)'5)’ )
500.10 945.40 493.47 630.00 2.708 2.672 2.771 1.34
500.00 946.20 493.32 630.70 2.710 2.674 2.774 1.35

POMEDIO 2.71 2.67 2.77 1.35

Fuente elaboracion propia.

Peso unitario suelto

Tabla 35. Célculo del peso unitario suelto del material fino.

Peso unitario suelto Promedio

Peso muestra compactada (kg) 4.100 4.087
capacidad volumétrica del recipiente (m3) 0.002802 0.002802
Peso unitario compactado(kg/cm3) 1463 1459

Fuente: elaboracion propia.
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DISENO DE MEZCLA

Disefio y descripcion de la muestra patrén.

Los materiales se usaran en proporciones de acuerdo con el método ACI. Para el

disefio se determinara la resistencia de un concreto en f'c 280 kg/cm2 a los 28 dias.

Materiales

Cemento sol tipo |

Peso especifico 3.11 g/cm3 agua potable.

Tabla 36. Datos obtenidos de los ensayos al Agregado fino.

Agregado fino-Arena gruesa-Cantera Jicamarca

Peso especifico de masa
Peso unitario suelto
Peso unitario compactado

2.67 g/cm3
1461 kg/cm3
1685 kg/cm3

Maodulo de fineza 2,72
Contenido de humedad 1.1%
Absorcién 1.35%
Malla N° 200 3.5%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 37. Datos obtenidos de los ensayos al Agregado grueso.
Agregado Grueso-Piedra Chancada-Cantera Jicamarca

Perfil Angulosa
Tamafio maximo nominal 1"

Peso unitario suelto
Peso unitario compactado
Peso especifico de masa

Modulo de fineza

Absorcion

Contenido de Humedad

Malla N° 200

1515 kg/cm3
1677 kg/cm3
2.74 g/cm3
7.51

0.7%

0.1%

0.1%

Fuente: Elaboracion propia.

Seleccion del asentamiento

Segun las especificaciones y necesidades de uso se requiere que el disefio de

mezcla contenga una solidez plastica, para ello se requiere un asentamiento de 3”

ad’ (+-17)
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Aditivo
Sikacemt Plastificante.

Peso especifico 120 g/cm3

Tabla 38. Caracteristicas del concreto fresco.

Caracteristicas

Relacién agua cemento 0.55
Resistencia especifica a 28 dias 280 kg/cm?2
Factor cemento 8.4 bolsas/cm3
Factor aditivo 1.5% peso del cemento

Fuente: Elaboracion Propia.

La cantidad de componentes por m3 de concreto es de (2371 kg/ m3) donde el
material de disefio seco es de:

Tabla 39. Valores del material de disefio seco.

Material de disefio seco

Agregado grueso 1131 kg
Agregado fino 678 kg
Cemento 358 kg
Agua de mezcla 197 L
Aditivo 5.37 kg

Fuente: Elaboracion propia.

Para la cantidad de material corregido por humedad se obtuvo los siguientes

resultados:

Tabla 40. Cantidad de material corregido por humedad.

Material corregido por humedad

Agregado grueso 1132 kg
Agregado fino 685 kg
Cemento 358 kg
Agua de mezcla 205.8 L
Aditivo 5.37 kg

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la proporcién de material en obra en peso (PIE3) sera:

Tabla 41. Proporcién en peso del material en obra.

Proporcién de material en obra peso

Cemento 1
Arena 1.9
Piedra 3.2
Agua 24.2 L /bolsa de cemento
Aditivo 1.5% /Peso del cemento

Fuente: Elaboracion Propia.

Para la proporcion de material en obra en volumen (PIE®) sera:

Tabla 42. Proporcién en volumen del material en obra.

Proporcién de material en obra volumen

Cemento 1
Arena 1.9
Piedra 3.2
Agua 24.2 L /bolsa de cemento
Aditivo 1.5% /Peso del cemento

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio y especificaciones de mezclas Modificadas con Bitumen. Para el disefio de
un concreto impermeable se propuso el andlisis de un concreto para pavimento rigido
mejorado con Bitumen, dosificado en diversos porcentajes (5%,10%,15%), para
luego cuantificar las caracteristicas fisicas y mecanicas de estas. El valor obtenido

para el disefio del concreto modificado con bitumen en porcentajes son los siguientes:

Concreto modificado con Bitumen en porcentaje 5%
Materiales

Peso especifico  3.11g/cm3

Cemento sol tipo |

Agua potable
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Tabla 43. Datos obtenidos de los ensayos al Agregado fino.

Agregado fino-Arena gruesa-Cantera Jicamarca

Peso especifico de masa
Peso unitario suelto
Peso unitario compactado

2.67 g/cm3
1461 kg/cm3
1685 kg/cm3

Maodulo de fineza 2,72
Contenido de humedad 1.1%
Absorcién 1.35%
Malla N° 200 3.5%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 44. Datos obtenidos de los ensayos al Agregado grueso.
Agregado Grueso-Piedra Chancada-Cantera Jicamarca

Perfil Angulosa
Tamafio maximo nominal 1"

Peso unitario suelto

Peso unitario compactado
Peso especifico de masa
Modulo de fineza
Absorcidn

Contenido de Humedad
Malla N° 200

1515 kg/cm3
1677 kg/cm3
2.74 g/cm3
7.51

0.7%

0.1%

0.1%

Fuente: Elaboracion propia.

Seleccién del asentamiento

Segun las especificaciones y necesidades de uso se requiere que el disefio de

mezcla contenga la resistencia plastica, para ello se requiere un slamp 3” a 4” (+/-

17),

Aditivo
Sikacemt Plastificante.

Peso especifico 1.20 g/cm?

Bitumen
Presentacion liquida.

Peso especifico 1.20 g/cm?
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Tabla 45. Caracteristica del concreto fresco adicionado Bitumen 5%.

Caracteristicas

Relacion agua cemento/Bitumen 0.55
Resistencia especifica a 28 dias 280 kg/cm?2
Factor Bitumen 5% reemplazo/peso del cemento
Factor aditivo 1.5%/ peso del cemento

Fuente: Elaboracion propia.

La cantidad de componentes por m3 de concreto es de (2342 kg/ m3) donde el

material de disefio seco por m? es de:

Tabla 46. Valores obtenidos del material de disefio seco al 5% Bitumen.

Material de disefio seco

Bitumen 17.9Kg
Agregado grueso 1131 kg
Agregado fino 667 kg
Cemento 340 kg
Agua de mezcla 197 L
Aditivo 5.37 kg

Fuente: Elaboracion propia.

Para la cantidad de material corregido por humedad se obtuvo los siguientes

resultados por m2;

Tabla 47. Valores obtenidos del material corregido por humedad al 5% Bitumen.

Material corregido por humedad

Bitumen 17.9 kg
Agregado grueso 1114 kg
Agregado fino 674 kg
Cemento 340 kg
Agua de mezcla 205.8 L
Aditivo 5.37 kg

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la proporcién de material en obra en peso (PIE3) sera:

Tabla 48. Valores obtenidos del peso de material en obra al 5% Bitumen.

Proporcién de material en obra peso

Cemento 0.95
Bitumen 0.5
Arena 1.8
Piedra 3.1
Agua 24.2 L /bolsa de cemento
Aditivo 637ml /bolsa de cemento

Fuente: Elaboracion propia.

Para la proporcién de material en obra en volumen (PIE3) sera:

Tabla 49. Valores obtenidos del volumen del material en obra al 5% Bitumen.

Proporcién de material en obra volumen

Cemento 0.95
Bitumen 0.5
Arena 1.9
Piedra 3.1
Agua 24.2 L /bolsa de cemento
Aditivo 637ml/bolsa de cemento

Fuente: Elaboracion propia.

Concreto modificado con Bitumen en porcentaje 10%
Materiales

Peso especifico 3.11 g/cm3

Cemento sol tipo |

Agua potable

Tabla 50. Datos obtenidos de los ensayos al Agregado fino.

Agregado fino-Arena gruesa-Cantera Jicamarca

Peso especifico de masa 2.67 g/cm3
Peso unitario suelto 1461 kg/cm3
Peso unitario compactado 1685 kg/cm3
Modulo de fineza 2.72
Contenido de humedad 1.1%
Absorcion 1.35%
Malla N° 200 3.5%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 51. Datos obtenidos de los ensayos al Agregado grueso.

Agregado Grueso-Piedra Chancada-Cantera Jicamarca

Perfil Anguloso
Tamafio maximo nominal 1"
Peso unitario suelto 1515 kg/cm3
Peso unitario compactado 1677 kg/cm3
Peso especifico de masa 2.74 g/cm3
Modulo de fineza 7.51
Absorcion 0.7%
Contenido de Humedad 0.1%
Malla N° 200 0.1%

Fuente: Elaboracion propia.

Seleccion del asentamiento

Segun las especificaciones y necesidades de uso se requiere que el disefio de
mezcla que contenga una resistencia plastica, para ello se necesita un slamp de 3”
a4’ (+-1)

Aditivo

Sikacemt Plastificante.

Peso especifico 1.20 g/cm?
Bitumen

Presentacion liquida.

Peso especifico 1.20 g/cm?®

Tabla 52. Caracteristica del concreto fresco adicionado Bitumen 10%.

Caracteristicas

Relacion agua cemento/Bitumen 0.55
Resistencia especifica a 28 dias 280 kg/cm?2
Factor Bitumen 10% reemplazo/peso del cemento
Factor aditivo 1.5%/ peso del cemento

Fuente: Elaboracion propia.

56



La cantidad de componentes por m3 de concreto es de (2313 kg/ m3) donde el

material de disefio seco por m?3 es de:

Tabla 53. Valores obtenidos del material de disefio seco al 10% Bitumen.

Material de disefio seco

Bitumen 35.8 Kg
Agregado grueso 1095 kg
Agregado fino 656 kg
Cemento 322 kg
Agua de mezcla 197 L
Aditivo 5.37 kg

Para la cantidad de material corregido por humedad se obtuvo los siguientes

resultados por m3:

Tabla 54. Valores obtenidos del material corregido por humedad al 10% Bitumen.

Material corregido por humedad

Bitumen 35.8 kg
Agregado grueso 1095 kg
Agregado fino 663kg
Cemento 322 kg
Agua de mezcla 205.5L
Aditivo 5.37 kg

Fuente: Elaboracion propia.
Para la proporcién de material en obra en peso (PIE3) sera:

Tabla 55. Valores obtenidos del peso de material en obra al 10% Bitumen.

Proporcién de material en obra peso

Cemento 0.90
Bitumen 0.10
Arena 1.85
Piedra 3.06
Agua 24.2 L /bolsa de cemento
Aditivo 637ml /Peso de cemento

Fuente: Elaboracion propia.

Para la proporcién de material en obra en volumen (PIE?) sera:
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Tabla 56. Valores obtenidos del volumen del material en obra al 10% Bitumen.

Proporcién de material en obra volumen

Cemento
Bitumen
Arena
Piedra
Agua
Aditivo

0.90
0.10
1.85
3.06

24.2 L /bolsa de cemento
637ml/bolsa de cemento

Fuente: Elaboracion propia.

Concreto modificado con Bitumen en porcentaje 15%
Materiales

Peso especifico 3.11 g/lcm3

Cemento sol tipo |

Agua potable.

Tabla 57. Datos obtenidos de los ensayos al Agregado fino.

Agregado fino-Arena gruesa-Cantera Jicamarca

Peso especifico de masa
Peso unitario suelto
Peso unitario compactado

2.67 g/cm3
1461 kg/cm3
1685 kg/cm3

Moédulo de fineza 2,72
Contenido de humedad 1.1%
Absorcidn 1.35%
Malla N° 200 3.5%
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 58. Datos obtenidos de los ensayos al Agregado grueso.

Agregado Grueso-Piedra Chancada-Cantera Jicamarca

Perfil Angulosa
Tamafio maximo nominal 1"

Peso unitario suelto

Peso unitario compactado
Peso especifico de masa
Mddulo de fineza
Absorcion

Contenido de Humedad
Malla N° 200

1515 kg/cm3
1677 kg/cm3
2.74 g/cm3
7.51

0.7%

0.1%

0.1%

Fuente: Elaboracion propia.

58



Seleccion del asentamiento

Segun las especificaciones y necesidades de uso se requiere que el disefio de
mezcla contenga una resistencia plastica, para ello se requiere un slamp de 3" a 4”
(+/-17)

Aditivo

Sikacemt Plastificante.

Peso especifico 1.20 g/cm?
Bitumen

Presentacion liquida.

Peso especifico 1.20 g/cm?®

Tabla 59. Caracteristica del concreto fresco adicionado Bitumen 15%.

Caracteristicas

Relacion agua cemento/Bitumen 0.55
Resistencia especifica a 28 dias 280 kg/cm?2
Factor Bitumen 15% reemplazo/peso del cemento
Factor aditivo 1.5%/ peso del cemento

Fuente: Elaboracion propia.

La cantidad de material por m3 de concreto es de (2297 kg/ m3) donde el material

de disefio seco por m? es de:

Tabla 60. Valores obtenidos del material de disefio seco al 15% Bitumen.

Material de disefio seco

Bitumen 53.7 Kg
Agregado grueso 1087 kg
Agregado fino 650 kg
Cemento 304 kg
Agua de mezcla 197 L
Aditivo 5.37 kg

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la cantidad de material corregido por humedad se obtuvo los siguientes

resultados por m2;

Tabla 61. Valores obtenidos del material corregido por humedad al 15% Bitumen.

Material corregido por humedad

Bitumen 53.7 kg
Agregado grueso 1086 kg
Agregado fino 657kg
Cemento 304 kg
Agua de mezcla 205L
Aditivo 5.37 kg

Fuente: Elaboracion propia.

Para la proporcién de material en obra en peso (PIE®) sera:

Tabla 62. Valores obtenidos del peso de material en obra al 15% Bitumen.

Proporcién de material en obra peso

Cemento 0.85
Bitumen 0.15
Arena 1.82
Piedra 3.03
Agua 24.2 L /bolsa de cemento
Aditivo 637ml /Peso de cemento

Para la proporciéon de material en obra en volumen (PIE3) sera:

Tabla 63. Valores obtenidos del volumen del material en obra al 10% Bitumen.

Proporcién de material en obra volumen

Cemento 0.85
Bitumen 0.15
Arena 1.85
Piedra 3.03
Agua 24.2 L /bolsa de cemento
Aditivo 637ml/bolsa de cemento

Fuente: Elaboracion propia.
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Elaboraciéon de la mezcla

Para realizar la elaboracion del concreto se utilizo los siguientes instrumentos:

Figura 20: Mezcladora de concreto tipo trompo con motor 13 HP
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 21. Lampay Carretilla bugi.
Fuente: elaboracion propia
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Figura 22. Llenado del concreto en moldes y ensayos de slamp al concreto.
Fuente. Elaboracion propia.

~HUAWEI P30 iite "
OO TRIPLE CAMERA © .

Figura 23. Medicion de la temperatura del concreto en mezcla patron y con
adicion de bitumen.
Fuente. Elaboracion propia.
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Figura24. Muestras cilindricas y vigas del concreto para los ensayos.
Fuente. Elaboracion propia.

Figura 25: ensayos de rotura a las muestras de concreto.
Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 64. Ensayos de las probetas sometidos a fallas de resistencia a
compresion.

Resistencia a la flexiéon
MUESTRAS DE

CONCRETO fc Moédulo de rotura 1 Maédulo de rotura 2 Promedio

280 kg/cm?2 (kg/cm?2) (kg/cm?2) modulo rotura
7 dias 14 dias (kg/cm2) 28dias

Muestra Patréon 201.7 241.3 293.5

Dosificacion Bitumen

(5%) 192.2 209.9 267.3

Dosificacion Bitumen

(10%) 147.7 175.1 234.2

Dosificacion Bitumen

(15%) 123.6 140.3 196.9

Fuente: Elaboracidn propia.

Promedio de resistencia

@m====Dosificacion Bitumen (5%) “****Dosificacion Bitumen (10%)
Dosificacion Bitumen (15%)

350
300
250
200
150

100

50

Promedio de Promedio de Promedio de
resistencia resistencia resistencia
(kg/cm2) 7 dias = (kg/cm2) 14 dias = (kg/cm2) 28 dias

Resistencia a la compresion

Figura 26: Grafico del resultado a compresion de los ensayos a las probetas.
Fuente. Elaboracioén propia.
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Los resultados alcanzados en la tabla nUmero 36, que a la vez se representan en
el grafico de la figura nUmero 23 nos muestran el valor promedio de los ensayos a
compresion el cual nos brinda indicadores negativos asociados a las muestras

modificadas con Bitumen en sus distintos porcentajes (5%,10%,15%).

Figura 27: Rotura realizadas a las muestras de las vigas.
Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 65. Resultados obtenidos de las vigas ensayadas y sometidas a fallas a
flexion.

Resistencia a la flexion
MUESTRAS DE

CONCRETO fc Modulo de rotural  Mddulo de rotura 2 Promedio

280 kg/cm?2 (kg/cm?2) (kg/cm?2) modulo rotura
28 dias 28 dias (kg/cm2) 28 dias

Muestra Patron 35.7 36.6 35.2

Dosificacion Bitumen
(5%) 31.8 32.1 32.0

Dosificacion Bitumen
(10%) 29.2 29.9 29.5

Dosificacion Bitumen
(15%) 27.4 27.8 27.6

Fuente: Elaboracion propia.

65



Resistencia a la flexion

IS Muestra patron === Dosificacion Bitumen (5%)
e Dosificacion Bitumen (10%) Dosificacion Bitumen (15%)

40

35
30
25
20
15
10

0

Moddulo de rotura | Mddulo de rotura Promedio modulo
1 (kg/cm2) 28 dias 2 (kg/cm2) 28 dias de rotura
(kg/cm2) 28 dias

(6]

Resistencia a la flexion

Figura 28: Grafico del promedio de los ensayos a flexién.
Fuente. Elaboracién propia.

En lo referente a la tabla numero 37 y representado en el gréafico de la figura numero
25 indican los parametros obtenidos en la rotura de vigas de las muestras de
concreto modificados con Bitumen para la cual nos arrojan indicadores negativos a
mayor porcentaje de Bitumen baja la resistencia a flexion.
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Figura 29: Determinar la impermeabilidad del concreto modificado con Bitumen.
Fuente. Elaboracién propia.
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Tabla 66. Calculo de la absorcion de humedad del concreto.

Porcentaje de absorcién | = (mm)

Raiz c. tiempo Muestra D_osificacic')n D_osificacién D_osificacién
(51/2) Patron (BSIEZ;nen Bltuomen Bltuomen

(10%) (15%)

0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
8 0.3712 0.2386 0.1326 0.0530
17 0.4905 0.3845 0.1856 0.1061
24 0.5303 0.4905 0.2254 0.1326
35 0.7689 0.5701 0.2784 0.1856
42 0.8352 0.5833 0.3447 0.2386
60 0.9678 0.7159 0.3845 0.2651
85 1.1136 0.8485 0.4508 0.3049
104 1.2727 0.9148 0.5303 0.3447
120 1.3920 0.9810 0.5568 0.3845
134 1.4981 1.0341 0.5833 0.4375
147 1.6572 1.1004 0.6364 0.4773
304 1.8163 1.1534 0.7557 0.5038
440 1.9356 1.1932 0.8220 0.5170
518 2.0284 1.2329 0.8750 0.5436
588 2.2007 1.2860 0.9280 0.5833
657 2.3200 1.3390 0.9810 0.6098
726 2.3731 1.3788 1.0076 0.6364
789 2.4261 1.3920 1.0341 0.6496
831 2.4659 1.4185 1.0871 0.6761

Fuente. Elaboracién propia.



Porcentaje de absorcion | =(mm)
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Figura 30: Grafico del promedio de absorcion de humedad por porcentaje de
dosificacion.
Fuente. Elaboracidn propia.

Los indicadores alcanzados en la tabla nUmero 38, que a la vez se representan en
el grafico de la figura niumero 27, nos muestra que los valores obtenidos en las
muestras sumergidas en un tiempo de 8 dias arrojan indicadores positivos de
impermeabilidad en el concreto, a mayor porcentaje de Bitumen aumenta la

impermeabilidad.
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V.

DISCUCIONES
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A patrtir de los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio y tomando en
cuenta los resultados consultados en estudios previos, se llega a la comparacion
siguiente:

segun Mendoza (2019) en su investigacion utilizo la metodologia del PCI donde

tuvo como finalidad identificar y calcular el aspecto del pavimento rigido de la
avenida la Paz tomando como muestra 11 cuadras, dicho estudio le permitio definir
el buen soporte y utilidad del pavimento hacia la poblacion y también asumir
decisiones para su reparacion o reedificacion del pavimento. Por ello y luego de
haber consultado con diferentes trabajos de investigacion se puede afirmar que un
pavimento rigido pueda brindar buen soporte y comodidad a la poblacién por ello
se tiene que utilizar todos los conocimientos basicos de ingenieria civil y asi poder
disefiar un pavimento con cumpla con todos los entandares de calidad y a la vez
llegue al tiempo de vida util para la cual fue construida. La poblacion del distrito de
Chorrillos podra transitar por la avenida Vista alegre ya que el disefio del pavimento
rigido modificado con bitumen ayudard a que la estructura sea resistente en el
tiempo y a la vez brindara mejor calidad de vida a la poblacién y buen soporte a los

vehiculos.

Cardenas et al (2017) afirman que el juicio tradicional para la delineaciéon y
edificacion de terrenos que contienen rodamiento generalmente se vincula a
acceder al aguante y la efectividad de ahorro, por tal motivo, los rendimientos
inmediatos para que el paso de vehiculos sea superior a las cantidades implicadas,
sin asumir los procesos externos que ocasionan impactos negativos al medio
ambiente. Dicho de otra manera, en la construccion de carreteras, por lo general
siempre se toma como punto principal el rendimiento y el ahorro, sin tomar en
cuenta que, al reducir costos en estudio para el uso de los materiales correctos sin
importar el costo, son perjudiciales en el tiempo para el medio ambiente. Es por ello
gue con el uso del concreto modificado con bitumen se brindara mejor servicio de
la estructura ya que el bitumen ayudara a proteger la estructura del exceso de
humedad y de futuros gastos en reparaciones tempranas y contaminacion al medio
ambiente por material y desecho.

En la tesis de Herndndez & Rodas (2018) propusieron, un estudio de pavimento
rigido mejorado con ceniza de cafia de azucar en porcentajes de (2% al 8%) para

determinar las mejoras en la caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto,
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obteniendo resultados favorables que demuestran la mejora en la resistencia del
concreto a partir del 6% de adicion de ceniza de cafia de azucar al concreto en
relacion al peso del cemento; en comparacion a los resultados que obtuvimos en
los ensayos de nuestro concreto adicionado Bitumen de fc = 280 kg / cm2. Los
ensayos arrojaron indicadores negativos a la resistencia del concreto en relacion a
la muestra patron, demostrando que con el agregado de Bitumen en relacion al

peso del cemento disminuye su resistencia.

Fernandez (2019) Para este estudio incorporan fibras de coco en relacion al peso
del cemento en porcentajes de dosificacion y asi poder cuantificar las mejoras de
las propiedades del concreto. Los resultados que obtuvo producto de sus ensayos
de laboratorio, demostraron que, con la incorporacion de la fibra de coco, en
relacion al peso del cemento, disminuye su resistencia.

Dicho de otra forma, a mayor porcentaje de dosificacién de fibra de coco en
relacion al peso del cemento, menor la resistencia del concreto. Lo mismo sucede
con nuestra mezcla de concreto, adicionado con Bitumen, a mayor porcentaje de
adicién al concreto disminuye la resistencia.

En cuanto a la trabajabilidad del concreto los resultados de laboratorio que obtuvo
Fernandez en su trabajo de investigacion, demostré que a mayor dosificaciéon de
fibra de coco al concreto disminuye la trabajabilidad del concreto; lo cual no sucede
con mi disefio, Los resultados de laboratorio demostraron que la dosificacion de
Bitumen al concreto no afecta, en ningun grado de porcentaje, la trabajabilidad del
mismo.

Por otro lado, tenemos a Salas et al (2020) en su trabajo de investigacion utilizaron
asfaltita en porcentajes de (50%,70%,100%) para mejorar la resistencia de la base
y sub base de un pavimento y sobre todo en la busqueda de experimentar nuevos
materiales para la elaboracion de pavimentos nos demuestran que la asfaltita o
gilsonita ayuda a que el asfalto penetre en la base y sub base de la estructura
generando asi un aumento en la resistencia de la estructura, lo que no pasa con
nuestro concreto en referencia a la resistencia que es menor con la dosificacion de
la gilsonita pero en relacion a la impermeabilidad mi muestra de concreto con
gilsonita también tiene un incremento en la impermeabilidad la cual ayuda a

proteger la estructura.
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VI.

CONCLUSIONES
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1. Se concluye que con el disefio de un pavimento rigido modificado con
bitumen se mejora el transito de los vehiculos por la avenida vista alegre y a la vez

reduce el tiempo que se tardaba los habitantes en salir de la zona.

2. Con el uso del concreto modificado con Bitumen se brindara mejor servicio
en la estructura ya que el Bitumen ayudara a proteger la estructura del exceso de
humedad y a la vez de futuros gastos en reparacion temprana y sobre todo en

generar contaminacion al medio ambiente producto de materiales de desechos.

3. Siguiendo el camino de la investigacion y recopilando informacién de los
ensayos realizados al concreto se concluye que el Bitumen adopta un

comportamiento positivo en la trabajabilidad del concreto.

4. En cuanto a los resultados obtenidos de las pruebas a compresion
practicadas a las probetas, se concluye que los resultados indican que los valores
promedio obtenidos son indicadores negativos en relacion a la muestra de concreto
patrén (fc280kg/cm2) donde las muestras dosificadas con Bitumen en sus
respectivos porcentajes de (5%,10%,15%) arrojan resultados muy por debajo de la

resistencia para la cual fue disefiada.

5. Los ensayos a flexién realizadas a las vigas, nos lleva a la conclusién de que
a mayor porcentaje de adicion de Bitumen el concreto disminuye su resistencia en

relacion a la muestra de concreto patron.

6. En referencia a los ensayos de absorcion de humedad, realizados a las
probetas sumergidas en agua, los indicadores obtenidos son muy alentadores, ya
gue demostraron que a mayor dosificacion de Bitumen aumenta la impermeabilidad

del concreto en relacion a los ensayos realizados a la muestra de concreto patron.
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Se recomienda no sustituir el cemento por Bitumen ya que al reemplazar el Bitumen

en porcentaje 5,10 y 15 % en relacion al peso del cemento disminuye su resistencia.

De ser posible se recomienda el uso del Bitumen como aditivo para concreto
impermeable ya que se demostré que es un material altamente impermeable cosa

gue no ocurre cuando se reemplaza con el cemento.
Se recomienda el uso de este concreto para estructuras sumergidas o donde exista
alto nivel freatico o filtraciones de agua.

Dado los resultados obtenidos se recomienda posteriormente realizar estudios de
durabilidad en el tiempo para determinar si tiene mas ventajas positivas en relacion

al concreto convencional.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Disefio de Pavimento Rigido Modificado con Bitumen como Mejora en la Impermeabilidad del Concreto en la Avenida Vista Alegre del Distrito de Chorrillos, Lima 2022.

compresion, flexiéon e
impermeabilidad del concreto con la
adicion del Bitumen en un
pavimento rigido en la avenida Vista
alegre del Distrito de Chorrillos,
Lima 2022?

flexion y absorcion de agua con
el uso del Bitumen en un
pavimento rigido en la avenida
vista alegre del distrito de
chorrillos, Lima 2022.

IAfirmo que el uso del bitumen
en un pavimento rigido mejora|
la resistencia a la compresion,
flexion e impermeabilidad del
concreto en la avenida vistal
alegre del distrito de chorrillos,
Lima 2022.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICAD METODOS
ORES
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL D1. Peso I1. 2.5Kg/dm3I2.
¢ Cuanto mejora el disefio de un especifico. 2.6 kg/dm3 Método: Cientifico.
pavimento rigido modificado con | determinar la mejora en el| Con la adicién del Bitumen, VL. Bi 13. 2.9 kg/dm3
Bitumen en la avenida vista alegre | disefio de un pavimento rigido | mejora el disefio de un - Bitumen. Disefio:
del Distrito de Chorrillos, Lima| modificado con Bitumen en la| pavimento rigido en la I1. Gruesol2 Experimental.
20227; avenida vista alegre del distrito | avenida Vista alegre del D2. Granulometria. Medio 13. Tipo: aplicada.
de Chorrillos, Lima 2022. distrito de chorrillos, Lima Eino
2022. Nivel: Correlacional.
HIPOTESIS ESPECIFICO: o 1. 5%
PROBLEMAS ESPECIFICOS. | OBJETIVOS ESPECIFICOS. D3. Dosificacion. 12. 10% Poblacion:
Afirmo que el disefio de un 13. 15% Ensayos de las
estimar la mejora del transito [pavimento rigido modificado propiedades del
: Cuanto mejora el transito vehicular| vehicular con el disefio de uncon ~ Bitumen influye concreto.
con el disefio de un pavimento rigido| pavimento rigido modificado con [significativamente  en el
en la avenida vista alegre del distrito| Bitumen en la avenida vista ransito  vehicular en la Muestra: Ensayo de
de chorrillos, Lima 20227 alegre del distrito de chorrillos, @venida Vista alegre del . . I1. 7 dias asentamiento de
Lima 2022. distrito de chorrillos, Limal V2, E()lthrizs;isgﬁnCIa ala 1 14 dias concreto, ensayo a la
2022. Propiedades P : 3. 28 dias compresion, ensayo a
_ o fisicas y la flexion y absorcion
¢Cuanto reduce la contaminacion| determinar las ventajas {Afirmo que, con la adicion dell  mecanicasdel de agua.
ambiental el uso del Bitumen en un| positivas al medio ambiente con [Bitumen en un pavimento concreto. D2 Resistencia ala | 'L 7 dias
pavimento rigido en la avenida Vista| el uso del bitumen en un [igido aumenta las ventajas fle);ién 12. 14 dias Técnica: Analisis
alegre del Distrito de Chorrillos| pavimento rigido en la avenida [positivas para el cuidado del ' 3. 28 dias documental.
Lima 20227 Vista alegre del distrito de \n/w_edio almbientg Gllnollc’_i ayeniga
chorrillos, Lima 2022. ista alegre del distrito de :
chorrillos, Lima 2022. D3. Prueba se I1. 7 dias ::r;s:]r;rgsr:g;istro
determinar en cuanto varia la absorcion de agua. 12. 14 dias
¢ Cuanto varia la resistencia a la| resistencia a la compresion, 3. 28 dias
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BERIE: 232 BERIE: 102-TT

L
LEM-ENGIL SRL FIRMA ¥ SELLD T

Ir. Los Ingenicros Amu. Ramén Castilla Mz F& Lt. 19— San Jnan dl. Lurigancho Cel. : 9791084925 / 943;4 ‘~‘~II
Email. : lem.e boratoriodihotmail. laboratorios —engil.com / provectosilem-eng

LEM-ENGIL SRL

WEB.

RUC: 20600588924



LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

FORM.LEM-ENGIL-
NORMA APLICADA ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO co:f',:"‘

PRO! , “DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO MODIFICADO CON BITUMEN COMO MEJORA EN LA IMPERM EABILIDAD DEL CONCRETO EN AV. VISTA
YECTO : 5| pGRE EN EL DISTRITO DE CHORRILLOS, LIMA 2022."

SOLICITANTE : LUIS ALBERTO GAITAN CHUQUI

UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MEZCLA : DISERO PATRON Y 10% DE BITUMEN REEMPLAZANDO AL PESO DEL CEMENTO N° CERTIFICADO : LEM ENGIL-SL-TE.REN.003.022

FECHA ENSAYO : 08/10/2022

SLUMP ASTM C 149 TEMPERATURA ASTM C 1064

g Tempemtusm

Stump de disefa tearico | Slump tomado 7 | Temperatura
Item Py Puig) Lo::zgm Incertidumbire ("C) conegida C)
01 3"-47(+/-1') 23/4° 19.8 0.0 19.8

EQUIPO: CONO DEABRAMS EQUIPO: TERMOMETRO DIGITAL

MARCA: FORNEY MARCA: TRACEABLE

MODELO: - MODELO: 4353

SERIE: 232 SERIE: 102-TT

L
LEM.ENGIL SRL FIRMA Y SELLO 1

LER-ER

Jr. Los Ingenicros Asoc. Ramén Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem engil lsboratorio@hotmsil.com / lsboratoriocentrali@ lem-cagil.com / proyectost@lem-engil com

WEB. : www lem-en,

com

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

SIL SR

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924

FORM LEM ENGIL-
NORMA APLICADA ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO CONT-CFO3TA
HEV. 04
_ “DISER O DE PAVIMENTO RIGIDO MODFICADO CON BITUMEN COM O MEJORA EN LA IM PERMEABILIDAD DEL CONCRETO EX AV. VISTA
FROVECTO' ! ) pGRE EN EL DISTRITO DE CHORRILLOS, LIMA 2023.%
SOLICITANTE : LUIS ALEERTO GAITAN CHUQUI
URIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
MEZCLA : DISERQ FATRON Y 15% DE EITUM EN REEM FLAZANDO AL PESO DEL CEMENTO K° CERTIFICADO : LEM ENGIL-5L-TE-REN-004-022

FECHA ENSAYO : 08/10/2022

SLUMP ASTM C 149 TEMPERATURA ASTM C 1064
- Teageranon

Shussp de dacho teacicn | Slump tomads cestidmbes oy | TERmEsIIE

Item [Pusla) Pulg Q’:[EI"" Incemidambes PO | emesida O
01 3" -4"(+)-17 a1/ 20.2 0.0 20.2

EQUIPO: CONO DEAHRAMS EQUIPO: TERMOMETRO DIGITAL

MARCA: FORNEY MARCA: TRACEABLE

MODELD: - MODELD: 4353

BERIE: 232 SERIE: 102-TT

L
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO |

SOTIL09925 /943345511

svectoslben

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramin Castilla Mz F6 L. 19— San Juan de Lurigancho Cel
Emsail. : lem engil laboratesiofhotmail.com / l:
WEB.

engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



S LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA :
APLIORTIA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS |- 75 svos oo
(SORMA NTP 330.034: 2008 ASTMC-39)

N' DE SOLICITUD: LCE-O89-10-2022

N DE CERTIFICADO: ~#¥ swas oo a3 aer
SOLIXCITANTE: LUIS ALEERTO GAITAN CuvQul

“IISESO DE PAVIMESTO RIGIDO NMODIFICADO CON MTUMEN COMO MEJORA &N LA

INFERMEANILIDAD DEL CONCRETO EN AV. VISTA ALEGRE EN TL ISTRITO DC CHORRELOS, LIMA
UIICACION: av vis LLGEE . O Q [~ uios

DATOS DE LA PROBETA

|rmcses ox woesase . o7/ 10 3038 l'el_l_A; Pe: 380  kglomd
ESTRUCTURA : MELCLA PATRON CONCRETERA ELETACION .
BLOQUR - VOLUMEN | s : TRAMD
Coomos oe —
rroMEY omcooe: | recmane | soan | SR | ogpnn e B ets
LEM Ewon eEL soICTTANTE woTuma | mtam '—‘—' RAxIA e s r~ v ~
e
ACE D33 40 ALIDS 933 v 1780 42223 k‘ 242 0 oL 4 b |
2402 58
LCE DI 4 5e wisyssza | T 179.2 |42733 | kg | 34 s Bs3 2
—l e s e
b [' It
|
{) 1 f \ FRSMEDRC X
\ | r.‘ EEEIETIENCIA (M e |
— 3.6
—
-l*u—-—
TIFO X FRACTURA N
[SRLANS - ) I X~ IBL NI &,
Y I CONYVERIN N 33 - l=
L] A
[ Rt
—_——

BO8C EM LIS ASSEOMALEL LUK DI MECEIIIN0. FICACTICA MCACMKLISAINA MAMA LA UTEIDACION DR CAMEZALIN CUS
ALMIINADELAS D OOPISOND DN XL SVANTO D CEIETENCIA A LA COMMOCREIN DI CRLIMEIN I COONCRIT
ENIABCEC N AXTM 1331013210 3014

EQUIPOS USADOS BY RIRCOCION DE ENSAYO
N de Prossa: el Masca:

PRI N de wenle: 133aT N de Cartificads -

Ol Ivaciooma

LEMINSCL SRL FIRMA Y SELLO

|ESTE CERTFICADO SN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALDEZ

-
Je. Low l?!uw:no Aswx menfnh!h Mz F6Ls 19 - SunJumdc Lulyuxbu('cl 979109925 /993345511 ENGIL SRL
Email. : k& lbocalonoocatal s sl s/ gwovedtositism-cugilsom

“m fAwn dom.en

Lot

RUC: 20600588924



A LABORATORIO ENSAYOS
v DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA - o

m'nm‘ RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EX MUESTRAS CILINDRICAS | soere oa
T [FORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

¥ DE SOLICITUD: LOE-090-10-2033 N DE CERTIFICADO: =5 Fass cow as 2o

SOLICITANTE: LUID ALEERTO GAITAN CHUQUI
PROYECTO: “DISERO DE PAVIMENTO RICIDO MODIFICADO CON HITUMEN COMO MEJORA IN LA
IMPFIRASANILIDAD DEL CONCRETO ENX AV, VISTA ALEGRE EN EL DISTRITO DE CHORRIELOS, LIMA
UBICACION: AV. VISTA ALEGRE - DISTRITO DE CHORRILOS - LIMA

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DX MOLDAJE . 07 102032 W GULA : Ve ie0 g/ cand
_ -
ESTRUCTURA : MISciA rATEON MAS &% DF SITUMES CONCRETERA : L xeacaay
-
BLOQUE . VOLUMEN | md) | TRAMO :
cooeso ne h
TarscMEy coswo oxs | recease | soan | SRS | camca | TF - ————— o [
LEM EWOR S woLICTTANTE morvma | jolam | L | maxma g - ~ mgin ~ o 3
new
LOE 3033 42 M/ 332033 3 176.7 | 40202 kg 22351 815 2
229.4 e
Lox 3023 a4 wiwsaa| 3 1779 | 41048 | g 230.7 B24 2
RcMEIND DE
EERIATENCIA (M pa |
225
S = ' “n- LR L ™
COROVIODEEN . 33 M~ l:

T EMPLIOD ALMUMADELAS DF NECPIOONS FRACTICN MOSMALITALA AKA LA LUTE ZOALION DK CASEZALICH SO
ALMIPUALILCS UE 000000 KN KL IOCIAYO D XEADIOUCIA A LA COMDNMIERIIY LE CLITMN D8 CO0C 5
IOEMISOCNI0 AT C1 301 CIITIM 214

BQUIPOS USADOS EX BJECUCION DE ENSAYD
ot Masca oSOy N’ e novia: 8 sy N de Cortilionds : oo o>

N de

E

|

LEM ENGIL SRL FIRMA YSELLO

|uncmaoonuuu.nvr-ucmum LEM Ewsam cox 33 3:)

Je. Los Ingenicros Asoc. Ramin Castilla Mz F6 Lo 19 - San Juasn de Luni dho Cel. - 979105925 /943345511

% T , e W S L A R R LEM-ENGIL SRL
el | o il laboegtomio e hotnall oo / Mleeatonocestagla lan-cnpl comn / seov e 0 lqn-engpl o

WERB. : uw

iers-caanl.com

RUC: 20600588924




- LABORATORIO ENSAYOS
' DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORMA PR LIOS- ER0IL. CUO
APLICADA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS 26 Y. 00
(NORMA NTFV 339004 : 2008 ASTM C-39)
N DE SOLXITUD: LOE-0%1-10-2023 N DE CERTIFICADO: “ow saem cos e 2
SOLICITARTE: LUIS ALEERTO GAITAN CHOQUI
PROYECTO: “DISERC DE PAVIMENTO RIGDO MODIFICADO CON IITUMEN COMO MEJRA IN LA
INFERMEARBLIDAD DEL CONCRETO EN AV. VEEITA ALEGRE EN I DISTRITO IE CHORRELOS, LImA
UBICACIOR: AV. VISTA ALEGRE - DISTRITO DE CHORRILLOS - LIMA
DATOS DE LA PROBETA
[racua o MoLDAoK . 00 1020020 N GUIA Fe 180 b cand
. MEDCLA PATROR MAS I8 OE
-"m: re——" cuem. L xeacay
BLOQUE VOLUMEN [ m3) TRAMO :
como o .
EarEcse e coomotex | recuaoe | zoas | SESSE | camca e -~ o L
LEM Eee em soucarre | somema | mtam | Potemly Lo —y—— ~ -+
=
LOE e 4x! = 7 iTHE | a0 k2 2132 76t 3
2128 76.0
LEX 3833 423 1w 7 |ivre|ameos| kg | 2123 759 2
— YT 1
n: \‘ 1 RERIETENCIA Mpad
- 20.9
"
TIFO BE FRACTERA
\ CUMMIIOOON 1 kN~ s &
N COMVIURIN | 33 B~ 1 ag
K
-
gyl
—_——
voras.
SRR EMPLED ALMOSAIIZIAN [N MUCFEENG FRACTICA SULEMAL ZOASIA FARA LA UTRZALICN D30 CAMEDALI: C1oy
ALMOHLDELLAS T80 XRTIMCEND 00 EL EDOCAYY U MEOENTION A A LA COMTIOOEOM DK CILDOEUE OF CONCEe
ENTARRIIIND ANTY CLEN (CLANIMOR I
EQUIPOS USADOS EN RIRCUCION DE ENSAYD
N &e Precan: e @ Maica: ORAEY N de saria: 8 sarr N da Cortificnds : coocr o
| Cbassvmclenas: .
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
[ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN OE VALIDEY ixw Ewesm cor 33 339
Je. Los Ingemcros Asoc. Ramde Casnlla Mz F6 Lo 19 - San Juan d¢ Lungancho Cel (979109925 / 943545511
£ % , e ¢ , v LEM-ENGIL SRL
Email. : Jon ool ibocsrosecs hotesnlcomn / laberaionrarataaby losn-cnel oiss / provotee i ian-cond oo

WEB. : www Jom-crmil tom

RUC: 20600588924



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CAUDAD

NETODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA

PLBCM LM OuCE. -~
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS ey~
iy (MORMA NTP 339.004 : 2008 ASTM C-39)

¥' DE SOLXCITUD: LCE 091102022 N” DE CERTIFICADO: « £ sxun oo 22w
SOLICITANTE: LUES ALUERTO GAITAN CHOQUI
PROYECTO: “DISEAD DE PAVIMENTO RIGIDO MODIFICADO CON EITUMEN COMD MEJORA IN LA
INPERMEIANILIDAD DEL CONCRETO EX AV. VISTA ALEGRE IN EL DESTRITO DE CHMORRILLOS, LIMA
UBICACION: AV. VISTA ALEGRE - DISTRITO DE CHORRDLOS - LINA

DATOS DE LA PROBETA

| e T O, N GUIA : Fe: 240 kg /el
MEDCLA PATROR MAS W Ox
ESTRUCTURA : OSCRETERA : pLEvACKY -
EITIEEN c
BLOQUR : VOLUMEN ( md) - TRAMD : -
OO0 T
FrrTy axs
o ECe £ comwooes | reoeace | xoas | S | camoa | o o | .-
LEM EBOCQ wxL WCLCTTAXTE EOTIRA A [om—y MaTIMA -y ~ P ~
o
LEX J033 431 13/30)2033 7 ATEE | 30053 kr 213.2 Tal 3
2128 740
LCE 3023 A2 L2 103033 7 1779 | 37805 kg 2125 7590 a3
_J{; X
WV,
{ FRCECI0 o8
/ ECIATENCIA )
-
e = 09
TIFO OF FRACTINA |
:. CONVISONON | | AN=  ID1W7I by
l\ COMIERNIY . 22 I~ (™
=
eyt~
p—geen

1000 EMPLEC) ALMCOCAIILLAN (1K M000IE0VIE PIACTICA MOBIMALIIAIIA PAKA LA UTRCOACIUIN OF CARIALIS CIN
AL M MASE AN T W PEND BN KL IODONTLD 60 NEXDNTINCIA A LA DOAMIGOCELY D6 CLINII0ON DN CLINUXET)
IOEMMELIIND ANTM CLEX] NOTI3IM 14

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N Ge Premas: Eal Marca. TGRNET N de wate: UEDL N’ de Costificade : Lo or

LEM ENGIL SR1L FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEY LEM EIOR CCE I3 319

Je Los lnmgesscros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 L 19 - San Juan de Lunsgancho Cel - 979109925 / 943345511
Emsail. : Jem engnl abosaroe soin Baotmasl oo/ labon L

WEB. : ww

LEM-ENGIL SRL

coatali lem-angil.com / provedtosivlon-cnnl comn

e ie-Croid

RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LENM-ENGIL SRI

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMENACION DE LA OSS4 ENEEEC
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS L,,n\»,_ T
(NORMA NTP 339.004 : 2008 ASTM C-29)

N DE SOLICITUD: LOE-092-10-2022 N DE CERTIFICADO: xw snom oo 23 2on

SOLICITANTE: LUIS ALBERTO GAITAN CHDQUI
PROYECTO: “DISZR0 DE PAVINENTO RIGIDO MODIFICADO CON RITUMEN COMD MEJORA EX LA
INPERMEASILIDAD DEL CONCRETO EX AV. VISTA ALEGRE EN L DISTRITO DE CINORRILLOS, LIMA
UBBCACION: AV. VESTA ALEGRE - DISTRITO DE CHORRELOS - LIMA

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DX MOLSASE . 04 /10 3023 N GUIA Ve 288  hgemd
ESTRUCTURA : oo - Fommommasimmi ONCRETERA : S -
A ETIMIN c
BLOQUE - VOLUMEN | mJ) - TRAMO - E
commo - tm, s
ERPECINEY comuotes | recwacx | xman | (L | camoa | o s
LEW EILL AL BOLCITAYTYE ECTURA oA MAXIMA MR r~
‘3 - gponn ~
LLX 2330w 18/ 33 3333 T 1768 | 34873 kg 972 a4 3
1983 7O
LEX 3033 4 13/ 333232 T IT7.6 | 33423 | kg 199.5 L3 2

X W & =

)

i
195
—g Y
—_— - -
TIFO DE FRACTURA K s
\ I CLUMEIORIN | AN~ T =
L\ J COMVIERSSSN 33 the 1
ot et —r
ALl

B NP ALSMECHATILIAN 60 SEDFIION0 PRACTICN NOBCMALZADA PARA LA UTES0ACION D6 CARICIAL KX COn
ALMCRUALELIAN LI MOCCIIGON0 £X Bl ESCMTU UK KIS TEMIIA A LA COMMISOSIN DK C2ININNCN DK CUMIRERS
EVTICIO0CRN AT 1322 ) CLEIIM 2034

EQUIPOS USADOS EN RJRCUCION DR ESSAYO
N de Poesaa i Masca. SRR N de weniec A W' de Carificado : a0 gy

Oluss rvaclocms:

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

|ESTE CERTIMCADO SINSZELLO Y FIUMA CARECEN DE VALIDEZ

Je. Los legenieson Asoc. Ramén Castilla Mz F6 Lt 19 — Sam Juan de Lurggaacho Cel - 979105925 / S43345511 ENGIL SRL

Email : lem el laborstoe i dotmad comn / laboeatonioceniralid lem-engil com / peovectosis lem-engil .com

WEB. : www. lcon-cteil. com 24




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRI

oy METODO DE ENSAYD NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA S i
RMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EX MUESTRAS CILINDRICAS .snx.<)~ )
INORMA NTF 330.034 : 2008 ASTM CI9)

N DE SOLICITUD: LOE-0a9-10-2022 N DE CERTIFICADO: &% Fwoim cox o a0

SOLICITANTE: LUIS ALEZRTO GAITAN CHUQUT
PROYECTO: “DISZN0 DE PAVIMENTO RIGIDO MODIFICADO COS DITUMEN COMO MEJORA EN LA
IMPFERMEARILIDAD DEL CONCRETO EN AV. VISTA ALEGERE EN EL ISTRITO DE CRORRILLOS, LE
UBICACION: AV. VISTA ALZGRE - DISTIRITO DE CHORRILLOS - LIMA

DATOS DE LA PROBETA

racwa oe MocoAIE . 07 L0/ 2020 N GUIA : Ve 280 kg sm
- =
ESTRUCTURA @ MERCLA FATROS CONCRETERA - '
—_— S ——
BLOQUE - VOLUMEN | sl ¢ TRAMO : =
CoS0a X
srrecmre coomoser | rmowsce | soao | SEat | camon | TE e
Lew Taon B scuceranrx | sovema | i | o camma| Be—> ~ prawaz =
RCE)
LCE 333341 0 | 303 4 1T858 | 47444 L ¥ 2858 M 2
2628 o039
LCE 3233 418 31/ 30/33x3 14 1779 |sa228 | &g 2059 vas 3
P e —
,) \ ': "H {1
1N/ { i1 FROMECD O
1 N \ ,/‘\ N EERETENCIA (M.
— b ass
ST v — P
I - -
TIFO OF FEACTURA L . 1 R
\, CUNSVIRRXIN | & AN~ LOLUTI &g
N\ CovveRssi 33 b 1 Ny
L & -
S Nt g il
S v
. _————a
P
jyoTas
LAE KIS ALMETIADELAS D6 NELIMOEND . FOACTICA NITEMALIEASIA FARA LA LTILIZACION DI CANICIALIR CUY
ALAICHUCIRL AN LIC JOCOPIIOND N K2, ENAVD DI SEDENTIONIA A LA CIIMEESEIN DI CIINTININ I COMCRIT
ENTTLIMCII0 AT C1 201 ST II10M 3004
EQUIFOS DSADOS BN RJECUCION DE ENSAYO
N de Povsan o Marce roesE N Ge sarie 13T N de Comificado : mecr s

Obusrvacioses

LEM-INGIL SRL FIRMA Y 52110

Je. Los bagenicsos Asoc. R.mmn(m-hlh»\ll) F6 L 19 - Ses Joan &¢ Luuplul»('d 979105928 . ‘NKT-S‘“I! EMLENGIL SRL

Emadl : lemengil labos whor atoniocentraliclem-cng L oo / geovedtosid lan-en

WEB. : www.le

RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORMA PLINM LM SV <TIMN
APLICADA RESISTENSCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS 26XV, D9
(NORMA NTT 339.004 : 2008 ASTMC-29)
N DE SOLICITUD: LOK-000-10-2022 N° DE CERTIFICADO: « 5w smie cow 22 =a0
SOLICITANTE: LUIS ALEERTO GAITAN CHOQUI
PROYECTO: "DISESO DE PAVINENTO RIIDO MODSICADO CON RITUMEN COMO MEJORA EN LA
INMPFERMEARILIDAD DEL CONCRETO EXN AV. VISTA ALEGRE EN EL DISTRITO DE CIMNORRILLOSE, LIMA
UBICACION: AV. VISTA ALEGRYE - IMSTRITO DE CHORRIZIOS - LIMA
DATOS DE LA PROBETA
_—— T I N GUIA : ¥ 262 Ap o
ESTRUCTURA @ MEscia FATNON AR B0 OF SITTMEN CONCRETERA : LV ACHIm | =
BLOQUE . VOLUMEN | md) - TRAMO : -
OISO ZK
o oan -
sex | reoeare | zoas o | eanoa | o et [
LEM £WILL wRL »oa Sl ey axac A -y — ~ mgtonn -~
noE)
LoE 3233 43 /33033 14 1791 | 45584 | kg i%an s0.9 3
2500 P14
LCX 3933 43 317 39/3332 4 177.8 | 45732 kg a=v.s 92.0 2
R’ 'I”
{ \ ' PWOMEIOO TE
NN RERSITIONCIA Mge
Ll
— 25.1
——
TIO DE FRACTIRA Y
CONVIINON . | RN~ LOLWEZ by
CONMVISOUON 13 - 1 by
-
T
=
e
0K ERPLE0 ALMCRAADML LN DR XIIMEEND. PRACTICA SUIKMALDCASA FASRA LA LT SCACION 50K CARISIALICK SN
ALIICREALTE LAK £ SO EI00 S0 K5, BV S ESENTIONCIA A LA CUMPIIOSON [ CRLINDIODE 10 LUNCRKTD
EMIAICEN ANTM CLIN1)CLIIIM 3004
BQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N de Prosss: =8 Masca. o= =0 A N de marinc LI N de Contificado : un o 2y
Ohssrvaciones: -
LEM ENGIL SRL FIRMA ¥ SELLO
[ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIUMA CARECEN OE VALDEZ LEM ENGR CCE 33 337
Je. Los Isgenicnos Asoc. Ramdn Casailla Mz F6 L1, 19 - See Joan de Lurgaacho Cd. - 9791058928 / 943345511 ENGIL
Emadl : bem e d laboeatos ioi ot il com ¢ labee storioccntyal s e engil com / g0 vectos i lens-cted com LEN SRL

WEB. : www. lemn-caail com ¥ 24




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORMA RN 4208 SONE. CINS
APLICADA RESETENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS 28 IV 04
(NORMA NTF 339.034 : 2008 ASTM C-29)
¥' DE SOLXCITUD: LOZ-091-10-2023 N' DE CERTIFICADO: *5% ¥ 00k
SOLICITANTE: LUNS ALEERTO GAITAR Crirogul
PROYECTO: *DISESO DE FPAVIMENTO RIGIDO MOOIFICADO CON NITUMEN COMO MEJOIA EN 1A
INFERMEANLIDAD DEL CONCRETO EN AV. VISTA ALEGRE EN EL DISTRITO DE CHORRILLOS, LINMA
UMICACION: 4y vis7a ALrc STRITC 0 0% - L1
DATOS DE LA PROBETA
FEcI DF wostuow 0010 2010 N GULA . Pe: 190  ksicml
vl A8 - s -
e T s CONCRETERA - Lavacs .
comec oe P
EarnCIN EN cosmoner | recxaoe | sows ‘-‘: camoa | T ~ ol
LI ENOLL WL soucrzanrs | moruma | ebam | TUST |waxiea g - ~ e -
ex)
LEX 3233 42 2w eas 14 179.7 | 43322 kg 2411 L LW} 2
3458 av.a
LEX 3933 43¢ sawyacsa| 34 | 1786 |44c00| xg | 2%0s uo.s a
| ST o = -
SUSITET
/ { () “\ eouImO D
A /N 'ﬂ\ l, REIETENCIA g
|
~ X = 24.1
s b b
. ———— — :'—
TIO DX FRACTERA & o =y N
™\ I CONVERRION - 1 AN~ 150473 hy
l CONTIONEN . 22 - 3 :
. . J
St - *0
—_— ———
=
e — e ——— .
jrozan
BN BAIFLND ALMCAUAIELIAS I8 EOSIO0N) PRALCTIC A WLISMGALLIADA PALA LA UTILIE SO DOM I C AMIEN KX VN
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ORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CAUDAD

LEM-ENGIL SRKIL

NOR NORMALIZADO DETERMINACION
A METODO DE ENSAYO FPARA LA DE LA PN LI ENOE. COMS
APLICADA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN NMUESTRAS CILINDRICAS ey
(NORMA NTF 339.034: 2008 ASTMC-29)
' DE SOLICITUI: LOZ092-10-2022 N DE CERTIFICADO: waw sann OO 23 530
SOLICITANTE: LU ALBERTO GAITAN CHUQI
PROYVECTO: “DESESD DE PAVINENTO RIGIDO MODIFICADO CON BITUMEN COMD MEJORA EN LA
INPERNEARLIDAD DEL CONCRETO EN AV. VIESTA ALEGRE EN OL DESTRITO DE CHORRILLOS, LIMA
UBICACION: 3 D 0 DEC 2z
DATOS DE LA PROEETA
FECKA DX WoLsASE . 0810/ 2030 s > GUIA Fe 40 [
MESTZ A PATIGON MAR S5 03
3 CONCRETERA : prxvacos -
ESTRUCTURA ——
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EIEMMEIINI ANTY CLIII (CLEZIWI00e
EQUIP0S USADOS BN EJECUCION DE ENSAYO
N de Presus Ead Masca. LU N de nasie: e N de Contaficade - oo il
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- LABORATORIO ENSAYOS
LEM-ENGIL SRI

DE MATERIALES DE INGENIERIA
v Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA -~ s S A FORM LEM KWL CONN
APLICADA RESIETENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS semEv. 00
(FORMA NTF 339.034 :2008 ASTM C-29}
N DE SOLXCITUD: LOE 089102022 N’ DE CERTIFICADO: ow swi o

SOLICITANTE: LUIS ALUERTO GAITAS CuiuQul
PROYECTO: “DISEND DE PAVINENTO RIGIDO MODIFICADO CON IITUMEN COMO MEJORA EN LA

DEFERMEANILIDAD DEL CONCRETO EN AV. VISTA ALEGRE EN EL DESTRITO DE CHORKILLOS, LIMA
UBICACIOR: AV. VISTA ALEGRE - DISTRITO DE CHORRILLOS - LIMA

DATOS DE LA FROBETA

FRECRA O MOLDASE . 07 (102032 N GUIA - Fe 1w Apicod
ESTRUCTURA : MEZCLA PATRON CONCRETERA : LV Ay
I N
BLOQUE : VOLUMEN | mdf - TRAMO : :
CoDEso I S0
arEcIMEs coomones | recwase | soan | SRR | camon - o i
1w TyOE aEs moLICTEANTE woruma | mtam | L [wazwa - ~ Povesry ~ ———
RCEy
LOE TE3 AL 041 11/3333 28 179.4 | 53224 kg 2945 105.2 2
/4. 105.0
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ALISOSLAIELLAN INC MR MENC KX KL IOCWATO D REENTERIIA A LA CTIMPEIION D& CEIND00N DK CONORET
NSRRI ANTM CI201 \C1331M 314

EQUIFOS USADOS BN BIRCUCION DE ENSAYO
N Ge Prasan: xal Marcs L8O N de sariec s N de ComtiScade : s o 2o

[ESTE CERTWICADO SIN SELLO Y FFUMA CARECEN DE VALDEZ

LEM ENGLL CCKE 33 337
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LABORATORIO ENSAYOS

LENM-ENGII & L » ’
R DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
NORMA METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RO R A,
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CRINDRICAS ot
NORMA NTPF 339.034: 2008 ASTMC-239)

N' DE CERTIFICADO: Low swos coe 32 508

N DE SOLICITUD: LCE-0O90 102022

SOLIKCITANTE: LUIS ALUERTO GAITAN CHUQUI

PROYECTO: “DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO MODIFICADO CON MTUMEN COMD MEJORA EN LA
IMPFERMEARILIDAD DEL CONCRETO EN AV. VISTA ALEGRE EN CL DESTRITO DE CRORRILLOS, LINA

URICACION: AV. VISTA ALEGRE - DISTRITO OE CHORRILLOS - 18
DATOS DE LA FROBETA

racea ox wossase . 07101032 N GUIA Ve 290 &giemd
ESTRUCTURA : MEDCLA FATIOON MAS ¥V, N SITEMES CONCRETERA - pLrvacate | -
BLOGUE VOLUMEN | =l | TRAMO - :
comso o — 0%
EAPDCINEN comwooser | reouase | mman | ARAS | ogpn, -
A o=
LEM ENOL wRL soucrTarre | movema | olas | "TE0 | waaea e ~ —— —~
nen
LCE-3333 437 o130z | 2N 178.5 | s0192 kg 2|12 1004 3
am0.1 100.0
Lot 3333 438 sz 20 | 1786|4931 | kg | 2790 | W 2

A s
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ENEPLBGNC M0 AKTM C 1280 MO I 30 04

EQUIPOS USADOS BN EJECUCION DE ENSAYO
NdaPram: e Maros ol Wlosmde L . WdeConificado: o s

Obucrvacionss: -

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SZLLO
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA bdid far i Gime
m N » 4 UM
APLICADA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS i ,,,\
NORMA NTTF 330.034 : 2008 ASTM C-39)
¥’ DE SOLXITUD: LCE-091-10.2022 N' DE CERTIFICADO: wom sams COf 23 209
SOLICITANTE: LUIS ALUERTO GAITAN ClUGU
PROYECTO: “MSERO DE PAVIMENTO RIGIDO MOUIFICADO CON BITUNEN COMD MEJORA EN LA
INFERMEADILIDAD DEL CORCRETO EN AV. VISTA ALEGRE EN IL DISTRITO DE CHORRILLOS, LINA
CUEICACION: AV. VISTA ALEGRE - DOSTRITO DE CHORRILLOS - LEMA
DATOS DE LA PROBETA
FECIA OX MOLOASE | 04 10 3003 N GUIA : Yo 395 sgicmd
ERTEDCTERA ; SoSEle ATROSNEAR T - CONCRETERA : feLevacan | -
U R
WLOQUR : VOLUMEN | sy : TRAMOD : -
CONO0 e
Ereraeen CODI0 DXL recaa o | zoas -‘: canoa ‘: 8l nes
LM Eeoa et moticrzante | moruma | sl '_.,- MAXIMA e— ~ rre— ~
nex
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269.2 963
LCE 33T3 430 88,31/ 3033 is 1792 | 40021 kg 280 5.7 3
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) o
'z 26.4
TIPO DX FRACTERA
I COMVIRRINN - 1 AN~ 300472 M
COMTYIOEIN . 22 - :
2
)
"t
moTAS.
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IOEILMNECINN) ANTM CLARI M I12I1M 231
BQUIPOS DSADOS EX EJRCUCION DE ENSAYO
N de Presss: Al Muca o2 e N e saric L N Ge Cortificade : guor any
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LEM-ENGI SRL FIRMAY SZLLO
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CAUDAD

LEM-ENGIL SRI

sea— METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA i
APLICADA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, ENX MUESTRAS CILINDRICAS |7 7 fos <o
(NORMA NTP 339.034: 2008 ASTM C-39)

N DE SOLXITUR: LOCE-O92-10 N’ DE CERTIFICADO: ' 58 £85a CO8 23 140
SOLICITANTE: LUIS ALEERTO GAITAN CHDQUI
PROYECTO: “DISERND DE PAVIMENTO RIGIDO MODEFICADO CON BITUMEN COMD MEJORA EN LA
ROPER MEANILIDAD DEL CONCRETO EN AV. VISTA ALEGRE EN EL DISTRITO DE CHORRILLOS, LIMA
UBICACION: AV VISTA ALEDGEE - IISTRITO DE CHORRILLOS - LIMA

DATOS DE LA PROEBETA

[TECHA DE MOLDASE « 04 102022 N GUA : Pe: 180 g cond
, MEDCLA PATRON MAN S8% UE %
ESTRUCTORA : o " CONCRETERA : fLevacade | -
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A LABORATORIO ENSAYOS

LEM-EML=|L 3K ;
DE MATERIALESY DE INGEMIERLA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO LE FRUEEA ESTANDAR FARA RESISTERNCLA & L& FLEXION
HORMA DEL HORMIGON [TSARDD UHA VIGA SIMPFLE CON CARGA DE PG -G FLI 44
AFLICADA TERCER FUNTO| . 2501
|ASTM C-T5)
F* BE SOLICITUL: LOE-089-10-2023 H* DE CERTIFICAD: LES ES0E 008 21341

BOLICITANTE: LUDS ALBERTO GAITAN CHUGQLUT
FROYECTO: “IMSERD DE PAVINENTO REGIDO MODIFICADD CON BITUSEN OOMO0 MEIORA EN LA
INFERMEABLITAD EL OOSCREETD EN AV, VISTA ALEGRE EN EL TMSTRITO OE CHOR RILLOS,

UEICACMIN: AV. VISTA ALEQGRE - DISTRITO DE CHORRBILLOS - LA

DATOS DEL ESFECIMEN

|FlaCHA DR MOLDATE - o7/ 1oy 2022 N GIA - | F el kg cmd
ESTRUCTURA : MEICLA PATRON CONCRETERA - P-I'-H'-lﬂldll-
BLOQUE = VOLUMEN | mlj = |
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OGS Tl
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sy |y p L [tTT) o] g
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I n | IEL
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e ] LRCL 5w N M
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
A do Fransac Pl Slmrcac FUsn N~ da meria: B T N de CartiBcmdo : (Gi-{F- ol

Obecreaciores:

LEN-ENGIL SRL FIRMEA ¥ EELLD

|ESTE CERTIFICADD S SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
¥ CONTROL DE CALIDAD

LEMM-ERGIL SR

METOD0 DE PRUERA ESTANDAR PARA RESISTENCLA A L& FLEXION
NORMLA DEL HORMIGOHN {FSANDD UNA VIOA SIMPLE CON CARGA DE PR ML ] TG LI 44
AFLICADA TERCER PUNTX REE. 312
[ASTM C-TB)
N* DE SLICITUD: LCE-O90.-10-2032 H* DE CERTIFICADO: LEM-ENOIL-CCR-I2-341
BOLICITANTE: LUDS ALBERTO GAITAN CHINUL
PROTECTD: “MSERCD DE FAVIMENTO RIGIDG MODEFICADD O0N BITUMEN COMO MENRA EN LA
INFERNEABLIFAD DEL CONCRETC EN AY. VISTA ALEGRE EN EL DISTHRITO DE CHOERILLOS,
UBICACDHYN: AV. VIETA ALEQGRE - DISTRITO DE CHORRILLGS - LINA
DATOS DEL ESPECIMEN
|mll.lﬂ MOLOAJE : 077 L0/ 20232 B GUIA - I TE B0 op! cmd
ESTRDUTURA - HEBCLA PATREON MAS 55 O BPP0S £ CONCRETERA - P.I.l‘l.'.lﬂh: -
ELOQUE = VOLUMEN | m3] - |
TRARD -
Ll =a i MSEEG pE | MeCmED
ESFRCTN BN FECHA DR EDAD | ChEGA CARGA | LARGMD | ARCHD ALTDS [r— | TR TR
LI - ENGIL SRL ROTURA | godas) | pum [ [ - ey ety mamana | rescTEms
LEE [
LCE- 3032 -4 35 4 LR # i -] - TOET 45.0 1540 15.a 35.8 1
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L | 11 m
EODLG BE RrTERL
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THRD B FRACTURA 3.9
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TERCERD GE Li O L LOWGET D DiEL 0 D LA
LORGITOE GEL B8 N0 BiS L i
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EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYD
N da Frema: P01 Hlmrcs PO H* dm meria: B i B° de Certiflcado - $50-CF- Gl
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W ik
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= s 1|_ r b
BTN b ]
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGEMIERIA
CONTROL DE CALDAD

METODO DE FRUEEA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLENION
DEL HORMDION [FSANDO UHA VIGA SIMPLE OON CARGA DE

TERCER PUONTO§
|ASTH C-TE|

PR - LA KNG L -FLE-45
REW. 301

N® DE 83LICITUD:
BOLICITANTE:

LCE-O91-10-2023 N* DE CERTIFICAIND: LES -ESGL-OCR-12-143

LIS ALBERTO GATTAN CHLUCTHT]

TihD DE FRACTURA

PFROYECTO: “MSEND DE PAVIMERTO RIGIDO MODIFICADD CON BITUMEN OO0 MESRL EN LA
INFERMEABILITAD DEL CONCRETD EN AY. VISTA ALEGRE EN EL DISTEITD HE CHORRILLOS,
UBICACHON: A¥. VIBTA ALEQRE - DISTRITO DE CHORRILLOS - LIMA
DATOS DEL ESPECIMEN
[FECHA Dl MOLDAIE : oa ) 00, 2022 N” G : | ¥: ZEQ iy i el
ESTROCTURA - SEELA FATRON HAd 0% OE RITUELS [ONCRETERA : PLHH«I’LHI:
BLOJUE - VOLUMESN | m3] : '|
THRARD -
frali =il g e
L6 F RO N FECHA DR | EDWD | cARGA | camos | Lamoo | ascEo | sivo [MODLOEE Plyr= Al [—
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Lem g 3y
LOE-2023-43T | osjibipbexs | 28 THEH 450 15.0 15.0 38.1 I
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1 n | [il]

|
MODILY DE ETERL
I8
3..5

LA PRACTURN ESTS [T ey
EH MEDED GEL LKL TEHLEHD B DEL TEELK KD I'.uh'.lcl-:r-ik'l!li 1 k= I0L&TI hy
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LoD WG T GEL ERFACiD BN B0 MAR LomaITiD DEL

BEFATI Dl % Ty TE]

EQUIFDS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYD

H™ da Froma:

Obecrvaciomme:

PC-i] Flarcac PN EY N do marie 14307 N* dis Certificado = ooo-0F s

LEN-ENGIL EREL FIEMA Y SELLD
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENCH Sk

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARCA DE PORM-LEM- KNGIL PLEX 44
APLICADA TERCER PURTO) REV. 2023
ASTM C-78)
N DE SOLICITUD: LCE 092-10.2022 N* DE CERTIFICADO: (40 IN0L <R 22204
BSOLICITANTE: LUIS ALEBERTO GAITAN CHUQN
PROYECTO: "OISEAD DE PAVIMENTO RIGIDO MOOIFICADO CON BITUMEN COMO MEJORA EX LA
IMPERMEANILIDAD DEL CONCRETO EN AV. VISTA ALEGRE EN EL DISTRITO DE CHORRILLOS,
UBICACION: AV. VISTA ALEGRE - DISTRITO DE CHORRILLOS - LIMA
DATOS DEL ESPECIMEN
[FEcHA DE wotoadE : on 10 2oas N° GUIA - | = 280 [
ESTRUCTURA : MEICLA PATRON MAS 15% DE RETOM EN CONCRETERA - PLI'!AMI -
BLOQUE : VOLUMEN | m3) - |
TRAMO :
o MOOULO D | FROMEmD
5P RO EN PRCHA e EDAD | CARGA | CARGA | LARGO | ANCRO ALTO ROTERA Nmnoox | TROIE
LEM NG SR ROTURA (Dlasy 1 (] oy [ e prosprivios BOTIRA TRACTERA
em g
LCE.2022-445 0%/ L2023 28 - 2718 <450 150 150 362 i
36.0
LCE.2022-448 08/ 11ra023 28 - 2687 450 150 150 358 1
MOOULO DR ROTURA
1My
TIPO DR FRACTIRA 35
[CiRVESIOR 1 &8+ 0l W3d ks
TERCERO DE LA Ok LA LONGSTUS Dt MEDO D€ LA
LONGITOD DEL EAPACIO £5 9O MAS | Lomerus e
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