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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo general determinar de qué manera el
empleo de residuos de concreto mejorara la resistencia del disefio de pavimento
permeable en la Avenida Prolongacion Revolucion, Huarochiri 2023; se empleo6 un
enfoque de investigacion cuantitativo, tipo de investigacion Aplicada con un disefio
de investigacion Cuasi Experimental. Se evalto una muestra de 1.50 kilometros de
la Avenida Prolongaciéon Revolucién y tuvo un muestreo no probabilistico.

Los resultados obtenidos a través de los ensayos de resistencia a compresion,
flexion y permeabilidad, en relacion al disefio patron y al 50%, 75% y 100% de
residuos de concreto son 242kg/cm? para el disefio patrén, con 50% de residuos se
obtuvo 236kg/cm?, disefio con 75% de residuos se obtuvo 238kg/cm? y con un
disefio de 100% de residuos se obtuvo 233kg/cm?, se consideré para los disefios
un 15% de vacios segun parametros de la norma ACI-522. Con lo que se concluyo
que los residuos de concreto influyen significativamente en la resistencia del disefio
de pavimento permeable en la Avenida Prolongacion Revolucion, Huarochiri 2023,
esto se debe a que algunas de las particulas de residuos de concreto se trituran al

momento de la compactacion dando una apariencia mas compacta.

Palabras Claves: Residuos de concreto, concreto permeable, disefio de mezcla.
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ABSTRACT

The present investigation has as a general objective to determine how the use of
concrete residues will improve the resistance of the permeable pavement design in
Avenida Prolongacion Revolucion, Huarochiri 2023; A quantitative research
approach was used, a type of Applied research with a Quasi-Experimental research
design. A sample of 1.50 kilometers from Avenida Prolongacion Revolucion was
evaluated and had a non-probabilistic sampling.

The results obtained through the tests of resistance to compression, flexion and
permeability, in relation to the standard design and 50%, 75% and 100% of concrete
residues are 242kg/cm?2 for the standard design, with 50% residues 236kg/cm2 was
obtained, design with 75% residues 238kg/cm2 was obtained and with a design of
100% residues 233kg/cm2 was obtained. For the designs, 15% voids were
considered according to the parameters of the ACI-522 standard. With which it was
concluded that the concrete residues significantly influence the resistance of the
permeable pavement design in Avenida Prolongacion Revolucién, Huarochiri 2023,
this is due to the fact that some of the concrete residue particles are crushed at the

time of compaction giving a more compact appearance.

Keywords: Pervious Concrete, mix design, permeability.



l. INTRODUCCION



La construccion ha estado presente durante muchisimos afios a lo largo de toda la
historia, atravesado grandes cambios para llegar a una actualidad en la que debido
a las necesidades humanas a generado grandes avances como también desarrollo
econdémico y tecnoldgico esto para hacer de los proyectos mas seguros, comodos
y rentables. Pero este lado positivo de la construccion vino de la mano una
problematica mundial; pues tantos cambios, tantas mejoras generaron
destrucciones y remodelaciones que conllevo a una contaminacién ambiental a
gran escala con los desechos de construccion; el mas comun de esto son los
residuos de concreto ya que es uno de los principales materiales empleados en

todo proyecto, entonces ¢ Qué hacer con los residuos de concreto?

En cada infraestructura realizada se observa el concreto, es el mas empleado
debido a su alta resistencia de perdurar con el tiempo; pero esto no garantiza su
apego con el medio ambiente. “La industria de la construccion es responsable de
la gran parte de la contaminacion de la que padece el medio ambiente y la incipiente
falta de recursos naturales” (Delgado, 2023, parr.2). Los residuos de concreto son
producto de demolicion de viviendas, pavimentos rigidos, postes, veredas y un
sinfin de usos que se le da en las infraestructuras es por ello el enorme desperdicio

que genera.

Un ejemplo de cuanto afecta al ecosistema se pudo observar en la pandemia
generada a nivel mundial Covid-19, pues los datos estadisticos de avance de la
construccion habian descendido mostrando un cambio a nivel ecolégico en todo el
mundo. Pera ya esto ha vuelto a surgir, “De acuerdo con un estudio de la
transnacional Marsh, la construccion se convertira en un motor global para el
crecimiento en la etapa de postpandemia” (Lozano,2022, parr. 2) es por ende que

se deben tomar medidas de accion y control de residuos.

Si se abarcaria a nivel internacional esta problemética se tiene datos estadisticos
de cdmo es la contaminacién y cuanto dafio le hace al planeta, como es el caso de
“La Unidn Europea genera mas de 2.500 millones de toneladas de residuos al afio
y los derivados de la construccion y la demolicion (RCD) ocupan la primera posicion

en el ranking, segun datos de Eurostat.” (Bueno, 2023, parr. 1)


https://elpais.com/noticias/residuos/

Asi como también en otros paises como en Estados Unidos, ya que los residuos de
construccion y demolicion en este pais representan aproximadamente alrededor del
40% de los residuos solidos del pais, una cifra que realmente es alarmante.
(Rodriguez, 2022, parr. 2). Espafia no es ajena a esta realidad pues el sector de la
construccion se sita también en primer lugar con el 29,8% del total de residuos

gue se generan en el pais. (Bueno, 2023, parr. 1)

En el Pert también se ha observado la contaminacion, pero por el momento el Peru
no cuenta con ratios de generacion de residuos de la industria de la construccion,
pero indicadores internacionales sefialan que por cada metro cuadrado de
construccion se genera un 20% de residuos no peligrosos y 3% de residuos
peligrosos. (MirafloresNoticias, 2022, pérr. 3)

En lima estos datos son alarmantes ya que debido a remodelaciones en la zona
costera del pais se recogieron mas de 110 toneladas de residuos de construccion,
demolicién y domiciliarios. (La Republica, 2020, parr. 1)

En las zonas aledafias a Huarochiri como en el distrito de Comas también se ha
encontrado acopios de residuos de construccién por lo que municipalidades
eliminaron mas de 500 toneladas de residuos sélidos y desmonte, que se
encontraban en varios tramos de la avenida Trapiche en el distrito de Comas.
(Andina, 2020, parr. 1)

Todos estos residuos de construccion generan contaminacion al medio ambiente,
trayendo enfermedades consigo asi mismo la perdida de espacios habitables o
espacios urbanos donde se podrian realizar parque o zonas de recreo. Ademas, el
excesivo uso de materiales para el empleo de concreto nos lleva a una inadecuada
explotacion de canteras donde se extrae los agregados gruesos y finos para estos

concretos.

Debido a esta problematica es por ello que se desea buscar una solucién a la
abundante contaminacion que existe, analizando medidas de como reutilizar estos
residuos de concreto es por ello que se analizara esta interrogante. ¢De qué
manera el empleo de residuos de concreto mejorara la resistencia del disefio del

pavimento permeable en la Avenida Prolongacién Revolucién, Huarochiri 20237



La justificacion tedrica de esta investigacion pretende dar acceso a nuevos
investigadores los conocimientos de emplear concreto reciclado como un agregado
grueso para pavimentos permeables, ya que muchas veces se busca medidas de

trituracién mas finas por lo que resulta mayores costos.

Como justificacion practica se tiene un disefio alternativo economico, ecoldgico y
de reutilizacion de agua, debido a la utilizacion de ensayos normados segun
ACI522. A si mismo como justificacion metodolégica permite conocer las
propiedades mecanicas de un disefio de pavimento permeable, por lo que surgen

nuevas ideas de un pavimento ecoldgico.

¢,De qué manera el empleo de residuos de concreto mejorara la resistencia del
disefio del pavimento permeable en la Avenida Prolongaciéon Revolucion,
Huarochiri 2023?

¢,Como influye en el disefio de mezcla la incorporacion de residuos de concreto en

un pavimento permeable en la Avenida Prolongacién Revolucion, Huarochiri 2023?

¢ Como influye en las propiedades mecanicas, la incorporacién de residuos de
concreto en un pavimento permeable en la Avenida Prolongacién Revolucion,
Huarochiri 20237

¢,Como influye en la escorrentia el empleo de un pavimento permeable con

concreto reciclado en la Avenida Prolongaciéon Revolucién, Huarochiri 20237

¢,Como influye en los costos el empleo de concreto reciclado para un disefio de

pavimento permeable en la Avenida Prolongacién Revolucién, Huarochiri 20237



Determinar de qué manera el empleo de residuos de concreto mejorara la
resistencia del disefio del pavimento permeable en la Avenida Prolongacion

Revolucion, Huarochiri 2023

Determinar como influye en el disefio de mezcla, la incorporacion de residuos de
concreto en un pavimento permeable en la Avenida Prolongacion Revolucion,
Huarochiri 2023.

Determinar cémo influye en las propiedades mecanicas, la incorporacion de
residuos de concreto en un pavimento permeable en la Avenida Prolongacion

Revolucion, Huarochiri 2023.

Determinar como influye en la escorrentia el empleo de un pavimento permeable

con concreto reciclado en la Avenida Prolongacion Revolucion, Huarochiri 2023.

Determinar como influye en los costos el empleo de concreto reciclado para un
disefio de pavimento permeable en la Avenida Prolongacion Revolucion, Huarochiri
2023.



El empleo de residuos de concreto mejorara la resistencia del disefio del pavimento

permeable en la Avenida Prolongacion Revolucion, Huarochiri 2023.

La incorporacion de residuos de concreto influye en el disefio de mezcla de un

pavimento permeable en la Avenida Prolongacion Revolucion, Huarochiri 2023.

El empleo de concreto reciclado influye en las propiedades mecanicas de un
pavimento permeable en la Avenida Prolongacion Revolucién, Huarochiri 2023.

El empleo de un pavimento permeable con concreto reciclado influye en la

escorrentia de la Avenida Prolongacion Revolucion, Huarochiri 2023.

El empleo de concreto reciclado influye en los costos para un disefio de pavimento

permeable en la Avenida Prolongacion Revolucion, Huarochiri 2023.



Il. MARCO TEORICO



Dos Santos, De Carvalho y Alves (2023), en su estudio de “Comportamiento de los
agregados de concreto reciclado en el relleno de dovelas en muros de suelo
reforzados con geomallas” investiga el uso de agregados de concreto reciclado
como material de relleno para bloques dovelares en muros de suelo reforzado con
geomalla, estos residuos se analizaron mediante ensayos de caracterizacion fisica
y de resistencia de conexién bajo tensiones normales de 40 kN/m2 , 50 kN/m 2 , 60
kKN/m 2, 80 KN/m 2y 100 kKN/m 2, con el fin de su traccion. Luego de realizar las
pruebas de resistencia el aumento de las tensiones normales contribuy6 para una
reduccion mas expresiva de las caracteristicas fisicas y de desempefio de la
resistencia de los residuos en relacion a los resultados del ensayo con agregados

normales.

Fernanda Santos [et al], (2022). Realizaron el estudio de “Utilizacion de aridos
reciclados de la construccion civil en morteros autocompactantes” tuvo como
objetivo verificar el comportamiento de éaridos en disefios de concreto
autocompactantes como sustitucion del cemento, se utilizaron software para
optimizar la eleccion de porcentajes de aridos reciclados, concluyendo que los
ensayos de resistencia a la compresion y flexiobn mostraron una reduccioén en las
propiedades mecéanicas del material asi también. se pueden agregar ladrillos
usados y desechos ceramicos para reemplazar el cemento sin pérdida significativa

de propiedades en estado fresco y endurecido.

M. Sukhija, A. Chandrappa y N. Saboo (2021), realizaron el estudio de "Novedosos
bloques de adoquines de hormigdn permeable para pavimentos sostenibles”
publicado en Journal of Testing and Evaluation 50. Mencionan que los pavimentos
de hormigén permeable (PCP) son conocidos por sus poros interconectados que
proporcionan beneficios medioambientales. Los PCP son una de las mejores
practicas de gestion de aguas pluviales, pero su implementacion aun es escasa. En
este estudio, se fabricaron nuevos adoquines de hormigon permeable segun el
procedimiento de fabrica y se probaron sus propiedades. En general, el estudio tuvo
como objetivo proporcionar un enfoque alternativo para implementar PCP en forma
de bloques entrelazados, que se pueden construir facilmente con un soporte

minimo de maquinaria.



Hemalatha T., Ranjit Raj N., Gopal R. (2021), realizaron la investigacion de
“Concreto permeable para muros verdes” publicado en American Society of Civil
Engineers (ASCE). Los muros verdes, estructuras construidas cubiertas de
vegetacion, estdn ganando impulso en la actualidad debido a los beneficios que
imparten los muros, Trabajos recientes han demostrado que las paredes verdes se
pueden desarrollar utilizando concreto permeable hecho de cemento y agregado
grueso con poco 0 ningun agregado fino. En este estudio se hizo concreto
permeable con 25% de huecos con cemento simple y una mezcla de cenizas
volantes. El abono se hizo en el laboratorio utilizando cascaras de frutas y verduras
y se mezcld con tierra de jardin para rellenar los huecos del hormigdn permeable.
Se estan realizando mas estudios para mejorar el disefio de concreto permeable
para usar este sustrato como muros verdes integrados para estructuras construidas

de bajo mantenimiento.

Shihui Wang, [et al] (2022). “Transporte y fuentes de nitrdgeno en la escorrentia de
aguas pluviales a escala de captacion urbana”. Revelar el transporte y las fuentes
de nitratos en la escorrentia de aguas pluviales urbanas puede gestionar
eficazmente la contaminacion por nitratos en areas urbanas. El nitrato de agua de
lluvia puede haber ocupado el segundo lugar debido al tiempo de confluencia, el
nivel de contaminacion y otros factores que hicieron que el agua de lluvia redujera
las caracteristicas de contaminacién de la escorrentia del techo. Este trabajo es util
para obtener una mejor comprension del transporte y las fuentes de nitrato que
varian dinamicamente dentro de las diferentes vias de flujo hidroldgico, y se espera
que los resultados mejoren las medidas especificas para mitigar la contaminacion

por nitratos en los sistemas de agua urbanos.

Yukun Ma, [et al] (2021). Realiz0 el estudio de “Proceso de transporte y contribucion
de la fuente de nitrégeno en la escorrentia de aguas pluviales de cuencas urbanas”.
El nitrogeno en las aguas pluviales urbanas se ha estudiado ampliamente, y la
gestion eficaz de la contaminacion por nitrogeno es fundamental para mejorar las
aguas pluviales urbanas y la calidad del agua receptora. Esto requiere una
comprension profunda del proceso de transporte y la contribuciéon de la fuente al

nitrogeno disuelto y en particulas en las aguas pluviales de las cuencas de



captacion urbanas. Los resultados proporcionaron varias sugerencias para la
gestion de la contaminacion por nitrégeno en las cuencas hidrograficas urbanas.
Este estudio podria ayudar a comprender completamente el transporte y las fuentes
de contaminacion por nitrdgeno en las aguas pluviales urbanas y proporcionar
recomendaciones al gobierno para implementar estrategias apropiadas de gestion

de aguas pluviales para minimizar la contaminacion de las aguas pluviales.

Lujan y Rodriguez (2021), en su investigacion de “Estudio de los residuos de la
construccion y demolicion como agregado grueso para la construccion de espacios
publicos recreativos en el distrito de Trujillo” tuvo como fin la reutilizacion de
residuos de construccién con tamanos de 2" con ello se disefid concreto con
porcentajes de 50% y 100% para una resistencia de 175 kg/cm?, estos fueron
sometidos a compresion los cuales no elevaron su resistencia pero se determiné

gue si son viables ya que todos llegaron a la resistencia deseada por el disefio.

Bazalar y Cadenillas (2019), en su investigacion para obtener el titulo de Ingeniero
civil “Propuesta de agregado reciclado para la elaboracion de concreto estructural
con f'c=280 kg/cm2 en estructuras aporticadas en la ciudad de Lima para reducir la
contaminacion ambiental” evalué el concreto en distintas proporciones con
agregado grueso de residuos de construccion con ello determino que los residuos
tienen mas porcentajes de absorcion, pero su resistencia no se diferencia mucho a

un disefo concreto normal.

Arce (2019), realizo el estudio de “Recuperacion de aguas pluviales en la ciudad de
Arequipa utilizando concreto permeable en vias publicas” para obtener el titulo de
Ingeniero Civil, es este estudio el plantea una opcion de solucion a las dificultades
con la inundacion y escorrentia superficial en los estacionamientos. El tipo de
investigacion fue de caracter descriptivo; en esta investigacion se tom6 como
muestra dos representaciones de una losa realizada con concreto permeable con
medidas de 0.40 m x 0.40 m x 0.10 m, resultando un volumen de 0.016m3; esto
permitié llevar las aguas pluviales a lugares de acopio como cisternas subterraneas

y con esto una reutilizacion en riego de areas verdes en Villa Médica.
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Obrego6n (2021), realizo la investigacion de “Relacion entre la Estructura de vacios
y las Propiedades de un Concreto Permeable para su uso en Pavimentos” con el
fin de obtener el Titulo profesional de ingeniero civil, este tuvo como objetivo
generar una propuesta de disefio para un Pavimento Rigido de Concreto Poroso y
su relacion entre la estructura de vacios para su uso en pavimentos, sobre la
resistencia a compresion del concreto de fc= 280 kg/cm?, en donde se utilizaron
porcentaje de vacios en el concreto poroso de 15%, 20% y 25 % para verificar la
resistencia concluyendo que en resultados de resistencia no se diferencian mucho
a los 7 dias 14 dias y 28 dias a comparaciéon de un disefio de concreto

convencional.

Contenido de vacios

Segun los estudios realizados (ACI 522R-10) hay una variacion de variables entre
la resistencia a compresion y la permeabilizacidn o el contenido de vacios. Es decir,
si aumenta la permeabilizacion o contenido de vacios, la resistencia a compresion
o flexion disminuiria, tal cual como se ve en las figuras. Como también sabemos

gue mientras mas aumenta el contenido de vacios, mayor es la permeabilizacion.
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Figura 1. Fuente ACI 522, Reporte de

Contenido de vacios.

El ACI demostro mediante estudios y pruebas en laboratorios que el porcentaje de
vacios que debe de contener un concreto u hormigdén permeable es entre 14% a

31%, para asi obtener una resistencia superior a 140 kg/cm?2.

11



Permeabilidad

Debido a las caracteristicas principales del concreto permeable se filtra a través de
Su estructura porosa. Segun los estudios realizado por el ACI, en la figura se
demuestra que, mientras mayor sea el porcentaje de contenido de aire en el
concreto, la permeabilidad aumentara, pero la resistencia a comprension y tension

disminuye. Estos calculos se obtienen por el método ACI-522R-10.
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Figura 2. Fuente ACI 522, Reporte de
Permeabilidad.

Aditivos

Los aditivos tienen como objetivo modificar las propiedades fisicas del concreto en
estado fresco, para esta tecnologia de concreto permeable hay varios factores en
contra, ya sea para la manipulacion y la variacion de variables entre resistencia y
permeabilidad, por lo que hay aditivos que puedan ayudar al control de hidratacion,
modificacion de la viscosidad, aumentar la resistencia, la buena manipulacion en la
aplicacion. Es por este motivo que se analiza un aditivo superplastificante de rango

alto de Soquimic Fluidcon 500H.
Soquimic 500H
Este es un aditivo superplastificante tiene una elevada plasticidad el cual ayuda a

aumentar la resistencia del concreto debido a que reduce la permeabilidad en un

concreto convencional.
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Residuos de Concreto

Lazo y Manrique (2021), en su investigacion titulada “Desempefio de la mezcla
asfaltica utilizando residuos de concreto como reemplazo parcial del agregado
grueso” analizo ensayos fisicos a los residuos de concreto como los ensayos de
granulometria, Abrasion, Marshall para poder determinar el desempefio de la
mezcla asfaltica con dichos residuos. Concluyendo en un reemplazo del 35% de
residuos, los resultados dieron favorables en la granulometria pues esta dentro de
los pardmetros permitidos, asi como en el desgaste de Abrasién ya que resulto un
30.02% de dureza.

Concreto Permeable

Rengifo y Valles (2019), en su investigacion titulada “Disefio del Concreto
Permeable para mejorar la Evacuacion de Aguas Pluviales en las Ciclovias en Jr.
Ramon Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto, 2019”, de tipo
experimental , la cual tuvo como problematica las condiciones ineficientes de las
obras pluviales para el control de aguas provenientes de las lluvias, enfatizando el
colapso del drenaje pluvial durante el fendmeno del Nifio, dicha investigacion define
conceptualmente a la evacuacion de aguas pluviales a la agrupacion de

alcantarillas que transportaran aguas provenientes de la lluvia.

Sopan y Soto (2020), en su trabajo de investigacion titulado “Propuesta de disefio
de pavimento, utilizando concreto permeable para el control del drenaje pluvial en
el Jr. Malecon German Aliaga de la ciudad de Tocache”, el cual tuvo un enfoque
mixto: cualitativo y cuantitativo, define a las aguas pluviales como al agua que
ingresa en la red de alcantarilado que son originarios por fendmenos
meteoroldgicos con precipitacion. Dicha investigacion buscé establecer un tipo de
concreto permeable, capaz de infiltrar las aguas provenientes de las precipitaciones
y conducirlas a drenajes artificiales o naturales y dar solucion al problema de aniego
en zonas con topografia plana y lluviosas; para ello las técnicas que empleo para

la recoleccién de datos se basaron en encuestas y ensayos de laboratorio.
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METODOLOGIA
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3.1 TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION:  APLICADA
El tema del trabajo de investigacion es de tipo aplicada, pues se basa en procesos
de recoleccion de datos y requiere documentacidbn necesaria, ya que la
investigacion cuenta con procedimientos en los laboratorios para el disefio del
pavimento permeable con residuos de concreto, con esto se pretende plantear

problemas concisos para soluciones especificas.

DISENO DE INVESTIGACION: CUASI EXPERIMENTAL
El proyecto de acuerdo a su disefio de investigacion es experimental del tipo Cuasi-
Experimental, ya que se manipula la variable residuos de concreto y pavimento
permeable guiadas por normativas ya existentes en relacion al concreto poroso,

pero aun asi se planteas nuevas ideas de una construccion ecologica.

3.2. VARIABLE Y OPERACIONALIZACION

Variable Independiente: RESIDUOS DE CONCRETO

= Definicibn Conceptual

Los residuos de concreto son aquellos elementos que surgen de los desechos de
una vivienda en demolicion o de reparaciones de edificaciones, estos se encuentran
en demoliciones de columnas, vigas o en placas echas de concreto. (Huamani,
Valdera, Vela, 2019, p.4).

= Definiciobn Operacional

La Variable residuos de concreto, se va medir en funcién de cada uno de los

indicadores de las dimensiones.
= Indicadores

Cantidad de Desechos recolectados, asi como también de que materiales proviene

estos desechos.
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= Escala de Medicion

La variable tendra una escala de medicion de tipo razén puesto que permite hacer
la comparacion de cantidad de desechos que se encuentran en las muestras, asi

como la disminucién de la contaminacion.

Variable Dependiente: PAVIMENTO PERMEABLE

» Definiciébn Conceptual

El considera pavimento permeable a un disefio de mezcla que tiene la propiedad
gue deja pasar el agua por la porosidad que posee este elemento; esta compuesto
por mas agregado grueso y casi nada de agregado fino, ademas de cemento y
aditivos que ayudan que contenga la resistencia y permeabilidad deseada. (Abarca,
Criollo, 2019, p.8).

= Definiciébn Operacional

El pavimento permeable sera validado a través de diversos tipos de disefio que
permitan alcanzar una resistencia Optima, asi como la evacuaciéon de aguas

pluviales, respetando la norma ACI.
* Indicadores

Prueba de Resistencia a la compresion
7 dias

14 dias

28 dias

Prueba de permeabilidad
Con 50% de residuos
Con 75% de residuos

Con 100% de residuos
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= Escala de medicion

Se realizara mediante la escala ordinal y nominal pues clasifica y ordena los datos,

segun sus: Propiedades fisicas% Dosificacion, Permeabilidad, Resistencia y Costo.

3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

e POBLACION

El informe de investigacion abarcara una poblacion de 1.50 kilbmetros de la
Avenida Prolongacion Revolucién ubicada en la provincia de Huarochiri, con el fin
de obtener datos acerca de las variables en nuestro trabajo de investigacion se
extraeran muestras de suelo para ser estudiadas. La poblacion segun Tamayo
(2008) afirma que es la “totalidad de un fendmeno de estudio, incluye la totalidad
de unidades de andlisis o entidades de poblacién que integra dicho fenémeno y que
debe cuantificarse para un determinado estudio integrando un conjunto N de

entidades que participan para una determinada caracteristica [...]" (p.176).

Criterios de Inclusion

Dado que esta zona es una carretera muy concurrida para poder unir los distritos
mas grandes de lima los cuales son San Juan de Lurigancho y Comas, asi mismo
es una via la cual no ha tenido trabajos de pavimentacion por lo que necesita un

estudio para poder mejorar el paso vehicular.

Criterios de Exclusion
La ubicacion de esta carretera es muy alejada y no llega transporte personal ya que
se encuentra en una zona de poco acceso, asi mismo no cuenta con alumbrado

publico, ni agua ni desague debido a la falta de construcciones a su alrededor
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e MUESTRA

En la presente investigacion se elaborara 36 probetas de concreto permeable los
cuales seran de 4 disefios mesclas, estas probetas se analizaran bajo ensayos de
resistencia y permeabilidad. Por otra parte, Niflo (2015) define a la muestra como
“[...]J una porcion de un colectivo o de una poblacion determinada, que se selecciona
con el fin de estudiar la permeabilidad de dichas propiedades que caracterizan a la
totalidad de dicha poblacién” (p.55).

e MUESTREO

En este proyecto de investigacion se uso el muestreo “no probabilistico” el cual esta
condicionado por dos aspectos, uno de ellos esta relacionado en el disefio cuasi
experimental de la investigacion, ya que se usan métodos ya establecidos, pero de
igual forma se maneja la variable para conseguir datos esperados; el otro consiste
en elementos que sirven para la muestra estuvieron relacionados por su parecido

en el estudio de un desarrollo sostenible.

e UNIDAD DE ANALISIS

El analisis se basdé en la importancia de conexion de carreteras, el transito existente

en las vias y la distancia que comprende esta carretera sin asfaltar.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

“La recoleccion de datos es parte fundamental de toda investigacion pues esto
determina el logro de los resultados.” (Hernandez y Duana, p51, 2020). Las técnicas
de recoleccion de datos son pasos o ensayos los cuales tienen que ser seguras y
veridicas ya que esto demuestra el estudio que uno esta realizando para llegar a

resultados correctos y confiables.
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Las técnicas que se utilizaron en este proyecto de investigacion fue el Analisis de
Laboratorio y la observacion sistematica. El analisis de laboratorio consiste de
ensayo de porcentaje de finos, granulometria, peso especifico, absorcion, peso
unitario compactado y suelto, porcentaje de humedad, ensayos para el disefio del
concreto y resistencia a la compresion.

En cuanto a la observacion sistematica se analizé visualmente la composicion
correcta que debe tener el concreto de acuerdo a su pasta y slump requerido, asi
mismo el estado de compactacion de cada probeta de concreto fraguado.

3.5. PROCEDIMIENTOS

Para este proyecto de investigacion se realizd experimentos de laboratorio los
cuales fueron en condiciones controladas, guiadas mediante la norma ACI-522. Las
muestras y datos se obtuvieron a cargo del Laboratorio de ensayos de materiales
de CG & M Proyectos y Construcciones, en donde presentan resultados correctos
y confiables en cuanto a sus muestras; asi mismo se llevo a cabo los dias de curado
en sus pozas de agua las cuales estan en perfecto estado.

En esta investigacion se llevd un exhaustivo control de las probetas por lo que se
tuvo el apoyo de programas como del software Microsoft Excel, el cual aporto en
gréaficos estadisticos, asi mismo se analiz6 todos los datos extraidos y se llegd a
conclusiones exactas.

También se realizé la observacion en todo el proceso de mezclado del concreto el
cual ayudo a afinar los datos de disefio de mezcla por lo que se llegé al correcto
disefio, asi mismo en el momento de las rupturas analizando el tipo de ruptura que

posee cada muestra se lleg6 a datos de resistencia de cada probeta y disefio.

3.6. METODO DE ANALISIS DE DATOS

La informacion bibliografica que se usé en este proyecto de investigacion se obtuvo
a partir de analisis reglamentarios y documentales, asi como también fichas de
trabajo que ayudaron a recolectar datos estadisticos, y realizar aspectos importantes.
También se tuvo en cuenta la observacion ya que mediante esta se analizé el

resultado de las probetas y de esta forma reafirmar el disefio de concreto permeable.
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3.7. ASPECTOS ETICOS

Se realizé una cuidadosa extraccion de bibliografias ya que no se realizé ningun
acto ilicito. Se considero los aspectos importantes de cada investigacion de acuerdo
al tema de investigacion, llegando a analisis propios de acuerdo a lo investigado,
asi mismo realizando parafrasis que aportan a esta investigacion.

Los instrumentos utilizados para la extraccion de datos son veridicos y de propia
autonomia del autor ya que se recopilan muchos datos de laboratorio los cuales los
certifica las instituciones contratadas. Finalmente se lleva a cabo un empleo de
cuadros estadisticos los cuales también son de propia autonomia del autor por lo
que aportara a datos estadisticos que podran ser comparables para otras

investigaciones.
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V.

RESULTADOS
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e Ubicacién

Para el estudio del Pavimento Permeable con concreto reciclado se eligio la

carretera de la Avenida Prolongacion Revolucion, ubicada en el distrito de

Huarochiri, conexion con la carretera cominmente llamada Pasamayito.

Esta carretera tiene un tramo de 1.50 Kilometros, y esta ubicada en la interseccion

de dos grandes distritos San Juan de Lurigancho y Comas, esta via hace que el

transporte a estos distritos sea en un tramo mas corto debido a que cruza el interior

de “Ciudad Munay”.

“Ciudad Munay” es el nombre dado por una inmobiliaria que tiene como propdésito

la venta de terrenos brindando una proyeccion de zonificacion urbanistica, Cercos

Perimétricos, escaleras y excelente conectividad por la carretera.

.- SAN JUAN DE
'LURIGANCHO

Territorio Nacional

Leyenda:

s \/{A EN DIRECCION A COMAS
e==——oo—= VIA EN DIRECCION A SJL

E——— AV. PROLONGACION
REVOLUCION

Territorio Distrital

Disefio de Pavi Permeable Residuos de Concreto
como Mejora a la Resi: ia, Avenida Pr ion Revolucion, H

PROYECTO:

iri 2023

PLANO :

usicacion:  Lima / Huarochiri / Avenida Prolongacién Revolucién - Mirador Munay

especiaunan: Plano de Ubicacion

escaa: NIS recia 03/06/2023

U-1

Figura 3. Plano de Ubicacion del proyecto
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e Agregados Utilizados

Concreto Reciclado

Para este estudio se investigo y entrevisto a la empresa CONSTRUCCIONES
ECOLOGICAS, dedicada a la fabricacion y comercializacion de bloques de
concreto, estos son fabricados con residuos de construccion ya que dentro de los
servicios de esta empresa esta el acopio de materiales de construccion los cuales

son traidos de distintos puntos de lima.

& -
CONSTRULLIpNr
URLT I

ECOLgp

¢

R 4
P e %ysmuccmm

ECOLOGICAS

Figura 5. Agredo Grueso de la empresa Figura 6. Movilidad de acopio de Residuos.
Construcciones Ecologicas

Esta empresa recolecta residuos de concreto proveniente de probetas de postes y
de obras echas de concreto, se encargar de separar el concreto de otros desechos

para luego triturarlos y con esto realizar adoquines de concreto reciclado.

Figura 7. Acopio de residuos generales traidos de
obras.
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Figura 8. Acopio de residuos de concreto ya limpios y triturados.

A este agregado se le realizo ensayos de laboratorio los cuales fueron:
e Granulometria
e Absorcion
e Peso Especifico

e Peso Unitario Suelto y compactado

Dando como resultado lo siguiente:

Tabla 1. Resultados del laboratorio, Agregado Reciclado

MODULO DE FINESA 6.34%
TAMARIO MAXIMO NOMINAL 2%
PESO ESPECIEICO SECO 2.36
PESO ESPECIEICO SSS 2.49
% ABSORCION 5.44
% PASANTE DE MALLA #200 0.82
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1305

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m?3) 1430

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 2. Resultados del laboratorio Granulometria, Agregado Reciclado

PESO
MALLA RETENIDO  %RETENIDO 7o RETENIDO - BoPASANTE
(GRAMOS) ACUMULDO ACUMULADO
3" 0.0 0.0 0.0 100.0
2% 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 0.0 0.0 0.0 100.0
17" 0.0 0.0 0.0 100.0
1” 0.0 0.0 0.0 100.0
V24 0.0 0.0 0.0 100.0
V2" 190.0 38.0 38.0 62.0
3/8” 97.0 19.4 57.4 42.6
#4 166.0 33.2 90.6 9.4
#8 33.0 6.6 97.20 2.8
#16 0.0 0.0 97.20 2.8
#30 0.0 0.0 97.20 2.8
#50 0.0 0.0 97.20 2.8
#100 0.0 0.0 97.20 2.8
FONDO 14.0 2.8 100.0 0.0
MODULO DE
TOTAL 500.0 100.0 6.34
FINEZA

Fuente: Elaboracién Propia

26



Obteniendo como grafico granulométrico del agregado Reciclado de concreto:
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Figura 9. Resultados del laboratorio grafico Granulometria, Agregado Reciclado

Agregado grueso — Cantera Chillon

El agregado grueso proviene de la cantera Chillon la cual es almacenada en el area
de laboratorio de materiales, se realiz6 ensayos de:

e Granulometria
e Absorcion
e Peso Especifico

Peso Unitario Suelto y compactado
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Dando como resultado lo siguiente:

Tabla 3. Resultados del laboratorio, Agregado Grueso

MODULO DE FINESA
TAMANO MAXIMO NOMINAL

PESO ESPECIFICO SECO

PESO ESPECIFICO SSS

% ABSORCION

% PASANTE DE MALLA #200

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3)

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3)

6.97%
3/4”

2.66
2.70
1.14
0.22
1426
1577

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 10. Granulometria realizada a
los agregados.
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Tabla 4. Resultados del laboratorio Granulometria, Agregado Grueso

PESO
MALLA RETENIDO  %RETENIDO 7o RETENIDO - BoPASANTE
(GRAMOS) ACUMULDO ACUMULADO
3" 0.0 0.0 0.0 100.0
2% 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 0.0 0.0 0.0 100.0
17" 0.0 0.0 0.0 100.0
1” 0.0 0.0 0.0 100.0
V24 57.4 115 11.5 88.5
V2" 275.9 55.2 66.7 33.3
3/8” 103.16 20.6 87.3 12.7
#4 60.18 12.0 99.4 0.6
#8 1.84 0.4 99.72 0.3
#16 0.0 0.0 99.72 0.3
#30 0.0 0.0 99.72 0.3
#50 0.0 0.0 99.72 0.3
#100 0.0 0.0 99.72 0.3
FONDO 16.4 0.3 100.0 0.0
MODULO DE
TOTAL 500.0 100.0 6.97
FINEZA

Fuente: Elaboracion Propia
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Obteniendo como grafico Granulométrico del agregado Grueso:
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Figura 11. Resultados del laboratorio grafico Granulometria, Agregado Grueso

Figura 12. Acopio de agregado grueso Huso 67
Cantera Chillon.
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e Disefo del Concreto

Disefio Patrén

Para el disefio del concreto Patron se consideré con los siguientes datos:

Tabla 5. Datos tomados en cuenta para el disefio de mezcla Patron.

Resistencia del Concreto (kg/cm?) 210
alc 0.28
Cementante Total (kg) 380
% Aditivo (Fluidcon 500H) 0.80
%Humedad del Agregado Grueso Chillén 0.60
%Absorcién de Agregado Grueso 1.14
Peso Especifico del Agregado Grueso 0.266
%Aire 15%

Fuente: Elaboracién Propia

Se realizo los calculos para el disefio Patrén, resultando:

Tabla 6. Disefio de Mezcla del concreto permeable para el disefio Patron.

E'SP HUM. ABS. 2528 gESSg CORRECCION
MATERIALES VOLUMEN 7 POR
30 0 3 3
kg/m°® % Yo kg/m kg/m HUMEDAD
Cemento 3120 - - 380 0.12179 380 380
Agua 1000 - - 106.00 0.10600 125 114.90

Piedra Chillén 2660 0.6 1.14 1648.39 0.61970 1648 1658.28

FLUIDCON500H 1210 - - 3.03 0.00251 3.03 3.03
Aire - - - 15.00% 0.1500
TOTAL 1.0000 2156 2156.2

Fuente: Elaboracion Propia
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Se uso una tanda de prueba para un volumen de 0.05m?® para realizar 9 probetas

las cuales seran curadas en pozas de agua hasta cumplir sus 7, 14 y 28 dias.

Tabla 7. Tanda para un volumen de 0.05m3 del disefio Patrén.

TANDA DE PRUEBA

MATERIALES DOSIFICACION UNIDAD
Cemento 19.00 kg
Agua 5.75 L
Piedra Chillén 82.91 kg
FLUIDCON 500 H 151.7 gr

Fuente: Elaboracion Propia

Disefio de mezcla con Residuos de Concreto al 50%

Para el disefio del concreto permeable con residuos al 50%, se realizd con los

siguientes datos:

Tabla 8. Datos tomados en cuenta para el disefio de mezcla con 50% de residuos.

Resistencia del Concreto (kg/cm?) 210
alc 0.28
Cementante Total (kg) 380
% Aditivo (Fluidcon 500H) 0.80
%Humedad del Agregado Grueso Chillon 0.60
%Absorcion de Agregado Grueso 1.14
Peso Especifico del Agregado Grueso 0.266
%Aire 15%
%Humedad de los residuos de concreto 2.02
%Absorcion de los residuos de concreto 5.44
Peso Especifico de los residuos de concreto 0.236

Fuente: Elaboracién Propia
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Se realizo los céalculos para el disefio con 50% de residuos de concreto, resultando:

Tabla 9. Disefio de Mezcla con 50% de residuos de concreto.

E'SP HUM.
MATERIALES

kg/m3 %
Cemento 3120 -
Agua 1000 -
Residuos 2360 2.02
Concreto

Piedra Chillén 2660 0.6

FLUIDCON 500 H 1210 -

Aire - -

TOTAL

ABS.

%

5.44

1.14

PESO
SECO

kg/m?3
380
106.00

731.24

824.20
3.03

15.00%

VOLUMEN

0.12179

0.10600

0.30985

0.30985
0.00251

0.1500

1.0000

PESO
S.S.S.

kg/m?3
380
155

731

824
3.03

2094

CORRECCION

POR
HUMEDAD

380
135.46

746.01

829.14
3.03

2093.6

Fuente: Elaboracion Propia

Se uso una tanda de prueba para un volumen de 0.05m?® para realizar 9 probetas

las cuales seran curadas en pozas de agua hasta cumplir sus 7, 14 y 28 dias.

Tabla 10. Tanda para un volumen de 0.05m3 del disefio con 50% de residuos.

TANDA DE PRUEBA

MATERIALES DOSIFICACION UNIDAD
Cemento 19.00 kg
Agua 6.77 L
Residuos de concreto 37.30 kg
Piedra Chillén 41.46 kg
FLUIDCON 500 H 151.7 gr

Fuente: Elaboracién Propia
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Disefio de mezcla con Residuos de Concreto al 75%

Para el disefio del concreto permeable con residuos al 75% se tomaron en cuenta

los datos de la Tabla 8 resultando:

Tabla 11. Disefio de Mezcla con 75% de residuos de concreto.

ESP HUM. ABS. gggg EESSg CORRECCION

MATERIALES VOLUMEN =2
3 0 0 3 3

kg/m*® % % kg/m kg/m HUMEDAD
Cemento 3120 - ; 380 0.12179 380 380
Agua 1000 - ] 106.00 0.10600 170  145.74
Residuos 2360 2.02 544 1096.86 0.46477 1097 1119.02
Concreto

Piedra Chillén 2660 0.6 1.14 41210 0.15492 412 414.57

FLUIDCON500H 1210 - - 3.03 0.00251 3.03 3.03
Aire - - - 15.00% 0.1500
TOTAL 1.0000 2062 2062.4

Fuente: Elaboracion Propia
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Se uso una tanda de prueba para un volumen de 0.05m?® para realizar 9 probetas

las cuales seran curadas en pozas de agua hasta cumplir sus 7, 14 y 28 dias.

Tabla 12. Tanda para un volumen de 0.05m3 del disefio con 75% de residuos.

TANDA DE PRUEBA

MATERIALES DOSIFICACION UNIDAD
Cemento 19.00 kg
Agua 7.29 L
Residuos de concreto 55.95 kg
Piedra Chillén 20.73 kg
FLUIDCON 500 H 151.7 ar

Fuente: Elaboracién Propia

Disefio de mezcla con Residuos de Concreto al 100%

Para el disefio del concreto permeable con residuos al 100% se tomaron en cuenta

los datos de la Tabla 8 resultando:

Tabla 13. Disefio de Mezcla con 100% de residuos de concreto.

P

: HUM.

MATERIALES ESP

kg/m3 %
Cemento 3120 -
Agua 1000 -
Residuos 2360 2.02
Concreto
Piedra Chillén 2660 0.6

FLUIDCON500H 1210

Aire -

TOTAL

ABS.

%

5.44

1.14

PESO
SECO

kg/m?3
380
106.00

1462.49

0.00
3.03

15.00%

VOLUMEN

0.12179

0.10600

0.61970

0.00
0.00251

0.1500

1.0000

PESO
S.S.S.

kg/m?3
380
186

1462

0
3.03

2031

CORRECCION

POR
HUMEDAD

380
156.02

1492.03

0.00
3.03

2031.1

Fuente: Elaboracién Propia
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Se uso una tanda de prueba para un volumen de 0.05m? para realizar 9 probetas

las cuales seran curadas en pozas de agua hasta cumplir sus 7, 14 y 28 dias.

Tabla 14. Tanda para un volumen de 0.05m? del disefio con 100% de residuos.

TANDA DE PRUEBA

MATERIALES DOSIFICACION UNIDAD
Cemento 19.00 kg
Agua 7.80 L
Residuos de concreto 74.60 kg
Piedra Chillén 0.00 kg
FLUIDCON 500 H 151.7 ar

Fuente: Elaboracién Propia

Resultados del concreto fresco

El resultado del slump para este disefio debe estar en 0" a 1” ya que se debe
conseguir la suficiente pastosidad del concreto para que se pueda unir piedra y

piedra para que quede vacios conectados donde pueda filtrar el agua.

Figura 13. Ensayo de trabajabilidad realizado al
concreto permeable fresco
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Tabla 15. Resultado del concreto permeable fresco

Ensayos L
Disefio

Concreto i
Patron

Fresco

Slump <2

T° del Aire 16.5

T° del Concreto 17.2

P.U. Teorico 2156

P.U. Real 2100

Rendimiento 1.027

Disefio con Disefio con Disefio con
50% de 75% de 100% de

Residuos de Residuos de Residuos de

Concreto Concreto Concreto
<Yy <5’ <2’

16.8 15.5 16.2

17.8 17.9 17.0
2094 2062 2031
2144 2092 2142
0.977 0.986 0.948

Fuente: Elaboracion Propia

Resultados de Resistencia a la Compresion

Disefio Patrén

Tabla 16. Resultado de resistencia del disefio patron.

7 dias
Probetas )
f'c (kg/cm?)
1 156
2 122
3 144
Promedio
141
Total

14 dias 28 dias
f'c (kg/cm?) f'c (kg/cm?)
196 227
191 224
144 275
195 242

Fuente: Elaboracion Propia
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Disefio con Residuos de concreto al 50%

Tabla 17. Resultado de resistencia del disefio con 50% de residuos.

7 dias 14 dias 28 dias
Probetas
f'c (kg/cm?) f'c (kg/cm?) f'c (kg/cm?)
1 128 201 261
2 118 186 210
3 135 208 236
Promedio
127 198 235
Total

Fuente: Elaboracién Propia

Disefio con Residuos de concreto al 75%

Tabla 18. Resultado de resistencia del disefio con 75% de residuos.

7 dias 14 dias 28 dias
Probetas
f'c (kg/cm?) f'c (kg/cm?) f'c (kg/cm?)
1 117 176 252
2 84 170 233
3 93 186 230
Promedio Total 98 177 238

Fuente: Elaboracién Propia



Disefio con Residuos de concreto al 100%

Tabla 19. Resultado de resistencia del disefio con 100% de residuos.

7 dias 14 dias 28 dias
Probetas ) )
f'c (kg/cm?)  f'c (kg/cm?) f'c (kg/cm?)
1 120 179 268
2 121 184 210
3 118 204 221
Promedio Total 120 189 233

Fuente: Elaboracion Propia

Ensayo de Permeabilidad

Este ensayo se realizd elaborando el equipo de permeabilidad segun la norma
ACI.522 el cual mide cuando tiempo demora en atravesar un litro de agua una

probeta de concreto permeable.

\\DLSEﬁO ({9_ PQ\UN\E\'\*Q ‘DcvmeaL,L Enabands H

Qs-dms de Conarcte  como M‘J(
Resstraa , Avenda  Probngucsr

Figura 14. Ensayo de permeabilidad.
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Tabla 20. Resultado del tiempo obtenido con el ensayo de permeabilidad.

lera 2da 3ra
Disefios Prom.
Muestra Muestra Muestra
Disefio Patrén 1'15.2” 2'23.03” 1’39.65” 1’59”
Disefio con 50% de
403" 4’40.26” 3'42.58” 4°05”
C. Reciclado
Disefio con 75% de
3’09.07” 3’38.58” 2’44 25" 3'20”
C. Reciclado
Disefio con 100%
24°09.377 853.41” 16’31.06” 16’31”

de C. Reciclado

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 15. Disefio de mezcla con 50% de
residuos de concreto.
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Disefio del pavimento permeable

Calicatas Realizadas

Se realizaron tres calicatas en la Avenida Prolongacion Revolucién, todas de

1.50metros los cuales se extrajo muestras para poder ser analizadas en el

laboratorio.

Tabla 21. Ubicacion de calicatas

Ubicacion

Calicatas Profundidad
C-1 1.50m
C-2 1.50m
C-3 1.50m

18L 244755.00 E; 8682672.00 S

18L 284003.00 E; 8682573.00 S

18L 283268.00 E; 8682300.00 S

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 16. Calicatas realizadas en la Av. Prolongacion
Revolucion
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Ensayos del Laboratorio de suelos

Clasificacién de Suelos

Tabla 22. Resultados de la Clasificacion del Suelo.

CALICATAS LL LP IP CLASIFICACION Descripcién Grafico

REALIZADAS SUCS
C-1 30 24 05 SW-SW Arena Bien oo;
Graduada con oo
IO
Limocon Grava °°
C-2 24 21 03 GP-GM Grava
Pobremente
Graduada con
Limo con Arena
C-3 - - - SW Arena Bien "o .o
(o 7o) (0] ¢
Graduada cOn o ook
(o] (o]

Grava

Fuente: Elaboracion Propia

42



Ensayos de CBR

Se realizo el ensayo de CBR de la muestra extraida, la cual resulto un CBR al 95%
de 51.0%, este resultado demuestra un suelo muy bueno.

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

140 Datos del Proctor
I S N S N N N I £ 7 Densidad Seca 2089 gr/cc
120 fESmEEnEE AN '._é _____ Optimo Humedad 56 %
- N N T V4
A e S i e s e s /L:f """ RESULTADOS DE CBRal 0,1"
g 3 T CBRal 100% 1236 %
I e 1 T D . e R CBRal 95 % 510 %
o b A
40 --._-/’8‘{ ----- -] L= - DENSIDAD
——HEh———— [ Densidad al 100 % 2089 gr/cc
L s e e ; P Densidad al 95 % 1985 gr/cc
0 H H i1 1 H H i
2= =2 2 s NN NN NNN E—
E 8 2 8 &8 8 8 R 8 8 5 n EXPANSION
2 R B & 8 % 8RR 8 R Expansion promedio: 00 %
Densidad Seca (gr/cc) XD P E 7
EC = 55 GOLPES EC=26 GOLPES EC=12 GOLPES
180.0 % 1400 100.0
1700 v
130.0
1600 /| 900
150.0 / 1200
. /(
140.0 / 110.0 / 800
1200 100.0 / 701 .
1200 P = EaEmEEEEn !
1100 / %00 0 N EREEL SN
o / A I I o 600 A
g 1000 / § 800 § /
o o
E 90.0 —r E 70.0 Freerrer E 50.0 /
S 800 / ) / )
8 f R 8 oo HLITHT

700 / ! i
J 500 f
60.0 ]
500 / 400 £ 300 ..7 TTTT
200

40.0 [ 200 / .
300 /
[ 200 -
200 / 100 1%
10.0 10.0
0.0 0.0 0.0
o = o ) = 0 = ot o el s 0 2 p L] 2 = ol
o o o © o o o o o © o o o LS -] =] =]
Penetracion en pulg. Penetracion en pulg. Penetracion en pulg.

Figura 17. Gréficos de los Resultados del CBR

43



Disefio del Pavimento Permeable

Segun el estudio de trafico realizado se realizaron los siguientes célculos.

ESTUDIO DE TRAFICO

CARRETERA AV. PROLONGACION REVOLUCOON
UBICACION HUAROCHIRI - JICAMARCA
ANO DE ESTUDIO 2023
TIEMPO DE ESTUDIO A LA EJECUCION DEL PROYECTO 2

> (IMDA x EE)
Tasa Anual De Crecimiento Vehicular Ligeros

Tasa Anual De Crecimiento Vehicular Pesado

TIEMPO DE VIDA UTIL DEL PAVIMENTO (Afos)

Factor Fca Vehiculos Pesados

N° De Calzadas, Sentidos Y Carriles Por Sentido

Factor Direccional
Factor Carril
Factor Ponderado

Factor De Presion De Neumaéticos

NUMERO DE REPETICIONES DE
EQUIVALENTES (ESAL)
ESAL=Y (IMDAXEE) .Fd.Fc. Fca.Fp

EJES

TOTAL = 36.10

r = 1.45%

r= 3.69%

n = 10
Fca = 11.83

1 calzada, 2 Sentidos

Fd = 0.5
Fc = 1.0
Fd x Fc = 0.5
Fp= 1.0
ESAL = 77978.3
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Calculo del Disefio de Pavimento permeable Rigido, estos resultados fueron

guiadas segun la norma de Pavimentos Urbanos CE.010.

PAVIMENTO RIGIDO

Tipo De Via VIAS COLECTORAS
Tp0 = >75.000 EE <=150.000
Calculado -

indice De Serviciabilidad

Servicio Inicial Pi = 4.50
Servicio Final Pt = 2.25
Perdida De Serviciabilidad APSI = 2.25
CALIFICACION REGULAR
Confiabilidad R = 65%
Desviacion Estandar So = 0.35
Desviacion Estandar Normal Zr = -0.385
Médulo De Reaccion Sub Rasante (Mpa/m) Kc = 140.0
Valores Del CBR Al 95% CBR = 51.0%
Tipo De Sub Rasante SUB RASANTE = EXCELENTE
Transferencia De Cargas J= 3.8
Calidad De Drenaje EXCELENTE 2h
Tiempo De Exposicion Drenaje 1-5% 1.10%
Resistencia Del Disefio (F'c) 210
Modulo De Rotura MR = 29.0
a= 2.0

Con esto se obtiene los siguientes espesores:

ESPESOR LOSA Dcm= 10.4
ESPESOR DE SUB RAZANTE dcm= 15.0
BOMBEO > 1.5%
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Analisis de precios

Se analizaron los precios para un 1m?3 de concreto permeable y se compararon con

concreto permeable con residuos de concreto al 50%, 75% y 100%.

Tabla 23. Analisis de pesos en 1m? de concreto permeable.

Con
Concreto Con 50% Con 75% de
AGREGADOS _ _ 100% de
Permeable  de residuos residuos _
residuos
Cemento 0.12179 0.12179 0.12179 0.12179
Agua 0.10600 0.10600 0.10600 0.10600
Residuos de
0.0 0.30985 0.46478 0.61970
Concreto
Ag. Grueso 0.61970 0.30985 0.15492 0.0
Aditivo 0.00251 0.00251 0.00251 0.00251
Aire 0.15 0.15 0.15 0.15
Total 1m3 1m3 1m3 1ms3

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 24. Precios de los agregados segun el mercado actual.

AGREGADOS Precios Unidad
Cemento s/ 26.00 lbolsa / 42.5kg
Agua s/ 0.00 Precio constante
Residuos de Concreto s/ 12.00 m?3

Ag. Grueso s/ 46.00 m?3

Aditivo 500H s/ 4.50 1litro

Fuente: Elaboracién Propia, datos extraidos segun el laboratorio.

Se realizaron los calculos segun sus densidades de los agregados grueso para
calcular su peso en kg por m3 y calcular los gastos que se realizan por esa

proporcion.

Tabla 25. Densidad de los agregados.

AGREGADOS Densidad Unidad
Cemento 3120 Kg/m3
Agua 1000 Kg/m3
Residuos de Concreto 2360 Kg/m3
Ag. Grueso 2660 Kg/m3
Aditivo 500H 1.21 Kg/L

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se realizo los calculos y se obtuvo el total de precios de cada disefio de mezcla por

1m?3 por lo que se observé que los precios reducen al emplear los residuos de

concreto.

Tabla 26. Precios por 1 m23 de concreto de los disefios realizados.

Con
Concreto Con 50% Con 75% de
AGREGADOS _ _ 100% de
Permeable de residuos residuos )
residuos
Cemento S/.232.46 S/.232.46 S/.232.46 S/.232.46
Agua
9 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00
Residuos de
Concreto S/.0.00 S/.3.72 S/.5.58 SI.7.44
Ag. Grueso
S/.28.51 S/.14.25 S/.7.13 S/.0.00
Aditivo
S/.0.01 S/.0.01 S/.0.01 S/.0.01
Aire
S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00 S/.0.00
Total S/.260.98 S/.250.44 S/.245.18 S/.239.91

Fuente: Elaboracién Propia.
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V.

DISCUSION
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En este trabajo se confirma que los agregados obtenidos del concreto reciclado
pueden ser utilizados como reemplazo de agregados gruesos para disefios de un
concreto permeable, aunque este material presente diferencias en cuanto a sus
caracteristicas puede ser una opcién viable. Se debe profundizar en el uso
estructural, pero esto no debe ser un impedimento para otros usos del concreto
permeable, ya que el empleo del concreto es muy utilizado en distintas areas como

veredas, losas deportivas o0 muros decorativos.

Las dosificaciones de esta investigacion fueron de 50%, 75% y 100% de concreto
reciclado como reemplazo de agregado grueso, esto para ver el alcance que se
puede obtener para la reutilizacibon de este material contaminante y su
comportamiento en un disefio permeable. Se observd que a medida que aumentaba
el porcentaje de desechos de concreto en el disefio se disminuia su permeabilidad

y Su resistencia.

Segun los resultados se observa que los disefios superan los 210 kg/cm?, pero con
respecto al disefio patron existe una disminucién de resistencia la cual se intuye
gue es consecuencia de las caracteristicas del agregado reciclado ya que por
poseer mas vacios segun su porcentaje de absorcion lo hace mas fragil. El valor de
resistencia a la compresion encontrado del testigo patrén fue de 242 kg/cm?y con
los porcentajes de sustitucion de 50%, 75% y 100% de agregado grueso fueron de
235 kg/cm?, 238 kg/cm?, 233 kg/cm? respectivamente, resultados a los 28 dias de

curado.

En el disefio de estas mezclas no se empled agregado fino y se realiz6 con una
relacion agua — cemento (a/c) de 0.28 teniendo en cuenta el empleo de un aditivo
superplastificante, todos resultaron con un slump menor a »2” dando como resultado
una pasta manejable y logrando una unién correcta de los agregados, pero si se
observo una variacion en cuanto a su manejo de estas mezclas ya que a mas % de
concreto reciclado daba una apariencia mas seca, debido a que este agregado

absorbia més el agua.
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En cuanto a la realizacion de las probetas de concreto permeable, fueron colocadas
en tres capas realizando 25 penetraciones con la varilla y 15 golpes con el mazo
de goma a cada capa, esto para liberar las burbujas de aire atrapadas; asi mismo
dado que se trata de un concreto permeable se realizé 15 golpes a cada capa con
el martillo de compactacion proptor de forma espiral, esto simulando la
compactacion que se realiza en campo para su colocacion segun investigaciones.
Para su curado de las probetas de concreto permeable se forro con platico (film)
después de su llenado en cada molde esto para mantener su humedad; pasada las
12 horas se llevo a las pozas de agua durante los dias que le corresponde su

ensayo de compresion.

Mencionar que para realizar el ensayo de resistencia a la compresion se realiz6 un
capeado a las probetas ya que el propio disefio de concreto permeable no deja la
superficie lisa, por ende, para una correcta distribucion de las fuerzas se necesito

capearlas segun la norma ASTM C617 y C39 para resistencia.

Segun el estudio de M. Sukhija, A. Chandrappa y N. Saboo (2021), en su
investigacion "Novedosos bloques de adoquines de hormigon permeable para
pavimentos sostenibles"” resulto que su disefio de mezcla utilizado fue con un 0.25
a 0.30 segun su relacion alc, lo cual en este estudio fue realizado con un 0.28 dando
como resultado un relacion aceptable ya que se pudo formar una pasta compacta
y manejable asi mismo esto permitié la permeabilidad para el disefio de concreto
permeable con material reciclado. Con respecto a los resultados de resistencia les
resulto variable segun su forma del adoquin y relacion del a/c obteniendo unos 15
Mpa lo cual resulta unos 152.9 kg/cm?, en esta investigacion la resistencia varia con
respecto a la cantidad de agregado reciclado que se empled lo que resulto una

variacion de 233 kg/cm? a 242 kg/cm?.

Segun el estudio de Hemalatha T., Ranjit Raj N., Gopal R. (2021), en su
investigacion “Concreto permeable para muros verdes” publicado en American
Society of Civil Engineers (ASCE). Realizaron bloques de concreto permeable con
la intencién de mantener el crecimiento de plantas en los huecos que posee este

disefio, para ello usaron un disefio de 25% de aire afiadiendo cenizas volantes; en
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comparacion con esta investigacion se us0 un 15% de aire para obtener una

resistencia mayor a 210kg/cm?.

Segun el estudio de Lujan y Rodriguez (2021), en su investigacion de “Estudio de
los residuos de la construccion y demolicibn como agregado grueso para la
construccion de espacios publicos recreativos en el distrito de Truijillo”. En este
estudio emplearon concreto reciclado como reemplazo de agregado grueso para
disefios de mezcla convencionales con porcentajes de 50% y 100% por ende
utilizaron agregado fino en su mezcla, esto para obtener resistencias de 175kg/cm?;
en comparacion con la investigacion también supero los 175kg/cm?, pero el disefio
fue con méas cemento debido a que se trata de concreto permeable y se necesita

mas pastosidad ademés no se emplea agregado fino.

Segun el estudio de Bazalar, L.R. y Cadenillas (2019), en su investigacion
“Propuesta de agregado reciclado para la elaboracién de concreto estructural con
fc=280 kg/cm? en estructuras aporticadas en la ciudad de Lima para reducir la
contaminacion ambiental”’. Realizo un reemplazo del agregado grueso natural (AN)
en agregado de concreto reciclado (ACR) comparando diferentes porcentajes que
fueron 25%, 30%, 40% y 50% que resulto una resistencia a los 28 dias de 316.24
kg/cm?, 341.55 kg/cm?, 343.76 kg/cm? y 280.56 kg/cm? respectivamente. Bazalar y
su equipo considero un cemento portland tipo I, el cual concluye que ayuda a sellar
los poros del ACR y evitar su mayor absorcion ya que al igual que el disefio de esta
investigacion resulto que el ACR tiene mayores poros y su valor de absorcion es
alto. Asi mismo se llegé a la conclusion que este empleo de ACR reduce el impacto

ambiental.

Segun el estudio de Arce (2019), en su investigacion de “Recuperacion de aguas
pluviales en la ciudad de Arequipa utilizando concreto permeable en vias publicas.”
Analizo un disefio de concreto permeable con resistencia a la compresion de 175
kg/cm?, con el fin de evitar la escorrentia y la acumulacién de agua de lluvia en un
estacionamiento. En ese disefio de mezcla de concreto permeable logré una
resistencia a los 28 dias de 184 kg/cm?, empleando un porcentaje de vacios de
10% a 30%. Noto igual a este estudio que el concreto permeable ayuda a la
circulacion del ciclo de agua pudiendo ser realizada mediante drenajes interiores;
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en comparacion a esta investigacion el disefio se realizé con un 15% de vacios lo

cual también se logro la filtracion de agua.

Segun el estudio de Obregén (2021), en su investigacion “Relacion entre la
Estructura de vacios y las Propiedades de un Concreto Permeable para su uso en
Pavimentos.” Realizo disefios de concreto permeable con resistencias a la
compresion de 280kg/cm?, estos disefios tuvieron variaciones en su porcentaje de
vacios con el fin de comparar sus resistencias respecto a un concreto normal y asi
emplearlo en un disefio de pavimentacién; utilizo 15%, 20% y 25% de vacios en
cada disefio obteniendo como resultado 304 kg/cm?, 284 kg/cm? y 274 kg/cm?
respectivamente, recalcar que en esta investigacion también emplea el martillo de

compactacién proptor para sus probetas.

Segun los estudios realizados (ACI 522R-10) hay una variacion de variables entre
la resistencia a compresion y la permeabilizacién o el contenido de vacios. Es decir,
si aumenta la permeabilizacion o contenido de vacios, la resistencia a compresion
o flexién disminuiria, pues esto se cumple ya que en los resultados de esta
investigacion se observo que a mayor % de concreto reciclado era mayor su

permeabilidad por ende su resistencia también variaba.

El ACI demostr6 mediante estudios y pruebas en laboratorios que el porcentaje de
vacios que debe de contener un concreto u hormigdén permeable es entre 14% a
31%, para asi obtener una resistencia superior a 140 kg/cm2; en esta investigacion
el disefio de mezcla se realizo con 15% de vacios logrando la permeabilidad del

concreto, entonces este concepto si se cumple.

Los resultados encontrados por Lazo y Manrique (2021), en su investigacion
“Desempefio de la mezcla asféaltica utilizando residuos de concreto como reemplazo
parcial del agregado grueso” consistieron basicamente en analizar la viabilidad de
reemplazar el agregado grueso por residuos de construccion para un disefio de
mezclas asfalticas; se realizaron en comparacién ensayos de granulometria y
desgaste al abrasion, obteniendo un coeficiente de uniformidad (Cu) 47.69 y el de

curvatura (Cc) 2.18 por lo que esta dentro de la norma que es de un Cu mayor a 6
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y Cc entre 1 y 3. Segun resultados de la Maquina los Angeles la abrasion resulto
en 30.2 por lo que también se encuentra dentro de la norma CE. 010 Pavimentos
Urbanos ya que esta debajo del 40%, con esto concluyo que si es factible el
reemplazo de agrego grueso por residuos de concreto.

Segun los estudios de Rengifo y Valles (2019) en su investigacion “Disefio del
Concreto Permeable para mejorar la Evacuacion de Aguas Pluviales en las
Ciclovias en Jr. Ramoén Castilla C-8 a C-13, y Jr. los Girasoles C-1 a C-3 - Tarapoto,
2019.” Consisti6 en comparar disefios de mezcla de concreto permeable con
resistencia a la compresion de 175kg/cm?, variando su tamafio maximo nominal
(TMN) de grava en 2" y %’ asi mismo con distintos porcentajes de aditivos los
cuales fueron de 10%, 20% y 30%. De estos disefios concluyo que mas factible es
el empleo de un agregado grueso con un TMN de 2", y segun su resistencia se
obtuvo 204.84 kg/cm? para un disefio con 30% de aditivo superplastificante el cual
tiene de disefio el 20% de vacios. En relacién con esta investigacion también se
utilizo un TMN de agregado grueso de %" y reciclado de 2", con un 15% de vacios

para el disefio del concreto permeable.

Los resultados encontrados por Sopan y Soto (2020), en su trabajo de investigacion
“Propuesta de disefio de pavimento, utilizando concreto permeable para el control
del drenaje pluvial en el Jr. Malecén Germéan Aliaga de la ciudad de Tocache.”
Consistio en optimizar un disefio de concreto permeable con 15%, 20%, 24% y 25%
de vacios, se considero para el disefio el uso de aditivo, cemento tipo | y resistencia
de 210kg/cm?, logrando asi que el 24% de vacios es el mas optimo ya que se

acerca mas al disefio con un 0.15 kg/cm? de diferencia.
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Se determiné que el empleo de residuos de concreto en un pavimento
permeable mantiene la resistencia de un disefio de 210kg/cm?; esto se debe
a que el pavimento permeable debe pasar por una compactacion luego de
la colocacion, lo cual causa una trituracion del residuo de concreto dando
una apariencia mas compacta, dicho sea de paso esto disminuye su

permeabilidad con respecto a un disefio permeable convencional.

Se determind que el empleo de residuos de concreto influye en el disefio de
mezcla debido a que este agregado posee mas porcentaje de absorcion, por
lo que el disefio requiere mas cantidad de agua, asi mismo su % de malla200
de 0.82% es mayor a comparacion de un agregado grueso por lo que
contiene mayores proporciones de finos, reduciendo su permeabilidad.

Se determino que los residuos de concreto si influyen en las propiedades
mecénicas ya que los resultados de compresion varian significativamente,
con un disefio patron de 242kg/cm?, disefio con 50% de residuos de concreto
236kg/cm?, disefio con 75% de residuos 238kg/cm?y con un disefio de 100%

de residuos 233kg/cm?.

Se determino que los residuos de concreto si influyen en la escorrentia de
aguas pluviales ya que al emplearlo como agregado grueso reduce

significativamente la permeabilidad, reduciendo su % de aire en el concreto.

Se determind que el empleo de residuos de concreto para un pavimento
permeable si influye en los costos, ya que para las empresas dedicadas a la
venta de este material el procesamiento le resulta mas econémico debido a
la reutilizacion de este material, a comparacion de la explotacién de canteras

para agregados gruesos que resultan gastos elevados.
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Se recomienda para el disefio de mezcla, analizar la absorciéon de los
residuos de concreto ya que por su porosidad interna absorbe mas cantidad
de agua, asi mismo realizar ensayo de Abrasion, para poder comparar los
resultados con un agregado grueso de cantera.

Se recomienda profundizar en la compactacion del concreto permeable ya
que se determind que esto aporta a su resistencia y su permeabilidad del
disefio, esta compactacion debe ser la misma en todos los puntos del

concreto.

Se recomienda antes de realizar los ensayos de resistencia en un concreto
permeable realizar un capeado de acuerdo a la norma ASTM C617 ya que
la superficie de este disefio no es uniforme, y puede dar datos erréneos
debido a que en la prensa de compresion la fuerza distribuida no sera igual

en todos los puntos.

Para los ensayos de permeabilidad se recomienda sellar muy bien la probeta
para que no pierda agua en por un costado, asi mismo tener en cuenta
conocimientos de fluidos por qué se debe calcular el tiempo en el que pasa

un litro de agua por la probeta.
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e ANEXO 1: TABLA DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Disefio de Pavimento Permeable Empleando Residuos de Concreto como Mejora a la Resistencia, Avenida
Prolongacion Revolucién, Huarochiri 2023.

: DEFINICION TIPO DE
DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR VARIABLE
Los residuos de concreto son aquellos
Variable elementos que surgen de los desechos de La Variable residuos de
. "y . . . Prueba de
Independiente una vivienda en demolicion o de concreto, se va medir en Propiedades . .
. e iy o Resistencia a la -
(X) reparaciones de edificaciones, estos se | funcion de cada uno de los fisicas% Comoresion Numérica
RESIDUOS DE encuentran en demoliciones de columnas, indicadores de las Dosificacion P
CONCRETO vigas o en placas echas de concreto. dimensiones
(Huamani, Valdera, Vela, 2019, p.4).
. . . . . Prueba de -
El considera pavimento permeable aquel | El pavimento permeable sera Permeabilidad P bilidad Numérica
que deja pasar el agua por la porosidad | validado a través de diversos ermeapiiida
Variable Dependiente | que tiene este elemento, esta compuesto | tipos de disefio que permitan , , Prueba de
(Y) por mas agregado grueso y casi nada de alcanzar una resistencia Resistencia resistencia a la Numérica
PAVIMENTO agregado fino, ademas de cemento y oOptima, asi como la compresion
PERMEABLE aditivos que ayudan que contenga la evacuacion de aguas
resistencia y permeabilidad deseada. pluviales, respetando la Costo Analisis de costo en Numérica

(Abarca, Criollo, 2019, p.8).

norma ACI522.

1m3 de concreto.

Fuente: Elaboracion Propia




e ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Disefio de Pavimento Permeable Empleando Residuos de Concreto como Mejora a la Resistencia, Avenida
Prolongacion Revolucién, Huarochiri 2023.

Problema Objetivo Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos
L L Prueba de
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General: Propiedades fis Resistencia a la o )
PE.1 - ; De qué manera el empleo de Determinar de qué manera el empleode | o 1oL oncreta meior Variabl ropiedaces 1isicas | ompresion Andlisis de Ficha de
residuos de concreto mejorara la residuos de concreto mejorara la | empleo e residuos de concreta mejora ariable . documentos recoleccion de
X ) o . ) N - - a resistencia del disefio del pavimento Independiente: datos
resistencia del disefio del pavimento resistencia del disefio del pavimento ermeable en la Avenida Prolongacion
permeable en la Avenida Prolongacion permeable en la Avenida Prolongacion pRevqucic')n Huarochiri 2023 9 RESIDUOS DE
Revolucién, Huarochiri 20237 Revolucion, Huarochiri 2023 ' CONCRETO
. - y o ] % Dosificacion % de vacios Disefio:
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipétesis Especificas: Experimental Observacion Ficha de
observacion de
PE.1 OE.1 HE.1: Tipo: Aplicada datos
¢ Como influye en el disefio de mezclala | Determinar coémo influye en el La dosificacion influye segun el disefio con
incorporacion de residuos de concreto en | disefio de mezcla, la incorporacion residuos al 50%, 75% y 100% para un Enfoqye:A
un pavimento permeable en la Avenida | de residuos de concreto en un pavimento permeable en la Avenida Resistencia Ffruebg de Cuantitativo
Prolongacion  Revolucion, ~ Huarochiri | pavimento permeable en la Avenida Prolongacion Revolucion, Huarochiri 2023 resistencia a la
2023? Prolongacién Revolucion, compresion Nivel:
Huarochiri 2023. HE.2 Explicativo
PE.2 La resistencia a la compresion influye segin Presupuesto y
OE.2 el disefio con residuos al 50%, 75% y 100% Costo Poblacion:
;Coémo influye en las propiedades | Determinar cémo influye en las para un pavimento permeable en la Avenida 1.5km de la
mecanicas, la incorporacién de residuos | propiedades mecanicas, la Prolongacion Revolucion, Huarochiri 2023 Peso especifico carretera /-\V
de concreto en un pavimento permeable | incorporacion de residuos de por unidad de Prolongaleon
en la Avenida Prolongacién Revolucion, | concreto en  un  pavimento HE.3 . volumen Revolucion
Huarochiri 2023? permeable en la  Avenida La permeabilidad influye segin el disefio con Variable Densidad
PE3 Prolongacion Revolucion, | residuos al 50%, 75% y 100% para un | Dependiente:
;Como influye en la escorrentia el | Huarochiri 2023. pavimento permeable en la Avenida - Muestra:
empleo de un pavimento permeable con | OE.3 Prolongacion Revolucion, Huarochiri 2023 DISENO DE Procba d 36 probetas
concreto reciclado en la Avenida | Determinar como influye en la PAVIMENTO b fue S'I'c? 4 | e a prueba
Prolongacion  Revolucion,  Huarochiri | escorrentia el empleo de un HE 4 PERMEABLE ermeabiiidad | de resistencia
20237 pavimento permeable con concreto El empleo de residuos de concreto al 50%,
reciclado en la  Avenida 75% y 100% influye en el costo de un 12 probetas
PE.4 Prolongacion Revolucion, pavimento permeable en la Avenida para la prueba

¢ Coémo influye en los costos el empleo de
concreto reciclado para un disefio de
pavimento permeable en la Avenida
Prolongacién  Revolucioén,  Huarochiri
2023?

Huarochiri 2023.

OE4

Determinar cdmo influye en los costos e
empleo de concreto reciclado para un
disefio de pavimento permeable en la
Avenida Prolongacion Revolucion,
Huarochiri 2023.

Prolongacion Revolucién, Huarochiri 2023.

Permeabilidad

de
permeabilidad




ANEXO 3: CUADRO DE ANALISIS DE ESTUDIO DE TRAFICO POR UNA

SEMANA
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e ANEXO 4: CUADRO DE CALCULO ESAL

ESTUDIO DE TRAFICO
CARRETERA | AV. PROLONGACION REVOLUCION
UBICACION | HUAROCHIRI - JICAMARCA
ANO DE ESTUDIO | 2023
TIEMPO DE ESTUDIO A LA EJECUCION DEL PROYECTO | 2
IMDA TIPO DE EJE NUMERO CARGA
TIPO DE VEHICULO 2024 Tabla LLANTAS EIETn EE (8.2tn) EE. IMDARIGIDO
MOTOTAXI (m 3.24 SIMPLE 2 1 0.000436385 0.001413014
2.
SIMPLE 2 1 0.000436385 0024537831
AUTO Q_ 56.23
SIMPLE 2 1 0.000436385 0.024537831
; SIMPLE 2 1 0.000436385 0.025554306
ITATION WAGO 58.56
. b SIMPLE 2 1 0.000436385 0.025554306
o
ES ™ SIMPLE 2 1 0000436385 0017751088
2> PICK UP g 40.68
2 o SIMPLE 2 1 0.000436385 0017751088
]
)
= SIMPLE 2 1 0.000436385 0
g PANEL 0.00
SIMPLE 2 1 0.000436385 0
SIMPLE 2 1 0.000436385 0.171620062
RURAL COMBI l 78w 39328
L= SIMPLE 2 1 0.000436385 0.171620062
SIMPLE 2 1 0.000436385 0.001413014
MICRO m 324
SIMPLE 2 1 0.000436385 0.001413014
- l— " SIMPLE 2 7 0.522715248 0
o ) SIMPLE 4 11 3.334826273 0
2 m
a o ! % 000 SIMPLE 2 7 0.522715248 0
K fﬁ ] TANDEM 6 16 2.342740494 0
oul oo |
SIMPLE 2 7 0522715248 3499675259
2E 74 6.70
SIMPLE 4 11 3.334826273 22.32727864
=
=}
2 SIMPLE 2 7 0.522715248 1.285943992
=
5 3E 17—& 246
TANDEM 8 18 3458004411 8507117425
SIMPLE 2 7 0.522715248 0
4E 0.00
%_Q TRIDEM 10 23 3.685352143 0
—nk SIMPLE 2 7 0522715248 0
251/252 0.000 SIMPLE 4 11 3.334826273 0
—eh_
SIMPLE 4 11 3334826273 0
SIMPLE 2 7 0.522715248 0
S 253 ?«'.'i'A 0.000 SIMPLE 4 11 3.334826273 0
§ E TRIDEM 12 18 1.119277634 0
x % z K SIMPLE 2 7 0.522715248 0
2
g " 351/392 | p B 0.000 TANDEM 8 18 3.797078069 0
= TANDEM 8 11 0.459111616 0
Q
E SIMPLE 2 7 0522715248 0
2 >=353 ‘.'N—QA 0000 TANDEM 8 18 3.458004411 0
TRIDEM 12 25 5144316526 0
ik SIMPLE 2 7 0522715248 0
SIMPLE 4 11 3.334826273 0
15 RS 0.00
SIMPLE 4 11 3334826273 0
SIMPLE 4 11 3.334826273 0
Q SIMPLE 2 7 0.522715248 0
wT SIMPLE 4 11 3.334826273 0
213 0.00
SIMPLE 4 11 3.334826273 0
g TANDEM ) 18 3.458004411 0
& SIMPLE 2 7 0522715248 0
ﬁ TANDEM 8 18 3.458004411 0
3m2 i 0.00
SIMPLE 4 11 3334826273 0
SIMPLE 4 11 3.334826273 0
SIMPLE 2 7 0.522715248 0
| Q TANDEM 8 18 3.458004411 0
>=3T3 wT 0.00
SIMPLE 4 11 3334826273 0
TANDEM 8 18 3.458004411 0
36.10




ANEXO 5: FOTOS DE ESTUDIO DE TRAFICO REALIZADO




e ANEXO 6: PERFILES DE LAS CALICATAS REALIZADAS

|ﬁ Universidad César Vallejo

Proyecto Disefio de Pavimento Permeable Empleando Residuos de Concreto como Mejora a la Calicata :
Resistencia, Avenida Prolongaciéon Revolucion, Huarochiri 2023. C O 1
Ubicacion Av. Prolongacion Revolucion
Distrito San Antonio de Chaclla Provincia Huarochiri Erofndrad: AR50
Departamento - Lima Realizado por Sthefany Cusimayta Morales
Fecha Octubre, 2022 Ubicacién 18 L 244755.00 E; 8682672.00 S
Tipo d ficacio =
PROF, E,geac%n Muest Descripcion del Material Clasificacion Gréfico LL w | e
(mts.) N sucs
0.00
Relleno Sanitario
0.20
O O
(o]
O O
(o]
O O
(o]
0.50
O O
Arena Bien Graduada con Limo con Grava + O
O O
(o]
Arena Bien Graduada con Limo con Grava de mediana SW -SM © o 30 | 24 05
ACIELO M1 plasticidad de consistencia firme, mezcla de grava (21.3%), (o]
ABIERTO arena (73.0%) y finos limosos (5.8%). o O
(o]
(o (o
. O
1.00 o)
o
o O
(o]
O O
(o]
o O
o
O O
1.50 o
1.50
Macizo rocoso superficialmente meteorizado, muy
buena dureza y resistente al golpe del martillo.
1.90

Pt
=




Universidad César Vallejo|

Proyecto Disefio de Pavimento Permeable Empleando Residuos de Concreto como Mejora a la Calicata
Resistencia, Avenida Prolongacion Revolucion, Huarochiri 2023. C 0 2
Ubicacion Av. Prolongacién Revolucion
Distrito San Antonio de Chaclla Provincia E Huarochiri efoiintiasd: ol
Departamento : Lima Realizado por : Sthefany Cusimayta Morales
Fecha Octubre, 2022 Ubicacién 18 L 284003.00 E; 8682573.00 S
Tipo d ficaci ™
mg '): Sl Myiestra Descripcion del Material Claglcastn Grafico w | wl|w
0.00 =
010 Relleno Sanitario
Grava Pobremente Graduada con Limo con Arena
Grava mal gradada, mezclas grava — arena, poco o
0.50 ningun fino. GM : Grava limosa, mezclas grava,
arena, limoGravas mal gradadas con arenas y
AGiE M1 arcillas, de compacidad media, color marron GP -GM 2 03
ABIERTO amarillento y en estado seco en el sitio. Depdsitos
de origen coluvial.
Mezcla de grava (59.6%), arena (35.1%) y finos limosos
(5.3%).
1.00
1.20
Macizo rocoso superficialmente meteorizado, muy
buena dureza y resistente al golpe del martillo.
1.50
1.90
GP
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Proyecto Disefio de Pavimento Permeable Empleando Residuos de Concreto como Mejora a la Calicata -
Resistencia, Avenida Prolongacion Revolucion, Huarochiri 2023. C 0 3
Ubicacion Av. Prolongacion Revolucién
Distrito San Antonio de Chaclla Provincia Huarochiri Profundidad -~ 1.50m
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Fecha Julio, 2022 Ubicacion 18 L 283268.00 E; 8682300.00 S
(PROF- Ex?:\?a?:?én Muestra Descripcion del Material Sigsincacidn Grifico L LP | P
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buena dureza y resistente al golpe del martillo.
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e ANEXO 7: RESULTADOS DE ENSAYOS DEL LABORATORIO DE SUELOS
DE LA C-1.
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METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339.128
PROYECTO “Diseiio de Pavi P ble Empleando Residuos de Concreto como Mejora a la Resistencia, Avenida Prolongacion, Huarochiri 2023"
UBICACION: Avenida Prolongacion, Huarochiri -
COORDENADAS: 28475500 m E - 8682672.00 m S
UBICACION PROYECTO : Localidad: Hi hi Distrito: Ji Provincia: | hiri Dpto: Lima
FECHA RECEPCION : 18102022 FECHA EMISION : 157112022
DATOS DE LABORATORIO
CALICATA: €01 CODIGO PROY .: 001-Collique EMS-026
MUESTRA:  Estrato 01 N DE SOLICITUD: 125
PROF.: 1.50 m FECHA DE ENSAYO: 20'10/2022
TAMIZ ABERT.mm. | PESO RET. (g) [ %RET. PARC, | %RET. AC. %Q PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3in 76.200 0.0) 0.0) 0.0) 100.0 PESO TOTAL 33295.6gr
2in 50.800 471.5 1.4 1.4 98.6 FRACCION 0.003003 | gr
112in 38.500 835.1 2.5 3.9 96.1 PESO FRACCION 544.2]or
1in 25.400 12913 3.9, 7.8 92.2 FRACCION 2 0.144700[%
4 in 19.050 1036.9 3.1 10.9 89.1 GRAVA 21.3]%
38 in 9.525 1842.2 5.8 16.4 83.6 ARENA 73.0%
No. 4 4.750 1599.7) 4.8 213 78.7 FINOS 5.8]%
No. 10 2.000 57.9 84 29.6 70.4 Tam. Mix. Particula 112in
No. 20 0.841 14580 21.1 50.7 493 D10 0.098
No. 40 0.419 128 30 18.6 69.3] 30.7 D30 0.404
No. 60 0.250 70,30 10.2 79.5 205 D60 1.307
No. 140 0.105 54.50 79 87.4] 126 Coef. Unifc d 13.39]
No. 200 0.074 47.50 6.9) 94.2) 58 Coef. Curvatura 1.28
< No. 200 0.074 39.9 58 100.0 0.0
Curva granulometrica
100.0
90
0.0
70.0
g
60.0
3 50.0 S
S 400
3
30.0
| 0.0
I 10.0
| 0.0
| 100.000 10.000 1.000 ).100 0.010
| Diametro de particula (mm)
DISTRIBUCION DEL TAMANO DE PARTICULAS (mm)
Holones < 300 mm (12%) y > 75 mm (3°) 0.0 % Arcna Mediana < 2.00 mm y - 0.425 mm (£40) 39.7 %
Grava < 75 mm v > 4.75 mm (43) 213 % Arcna Fina < 0.425 mm y > 0.075 mm (#200) an 249 %
Arcna Gruesa < 4.75 mm y > 2.00 mm (410); 8.4 % % Limo y Arcilla < 0.074 mm : AR 5.8 %
LABORATORIO DE SUELOS ] A
ELABORADO POR : REVISADO POR:
- ‘- cesesse
TECNICO : SUP. DE LABORATORIO 'KENSEL
VARGAS VILLEGAS
Reg-CIR-A2 254537 5
-

RO YOS ¥ COMSTRIEIONES §. 4 C

RAUL ALARTE QUISPF
JEFE DE LABORATORIO

‘*’g‘

C.G. M. Proyectos y Construcciones
Av. Angamos Este N°1648-403
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129
NOMBRE CLIENTE : “Disefio de Pavi P ble Empleando Residuos de Concreto como Mejora a la Resi: Avenida Prolong: Huarochiri 2023
DIRECCION CLIENTE : Avenida Prolongacion, Huarochiri
NOMBRE PROYECTO : 28475500 m E - 868267200 m S
UBICACION PROYECTO : Localidad: Huarochiri Distrito: Jicamarca Provincia: Huarochin Dpto: Lima
FECHA RECEPCION : 18/10/2022 FECHA EMISION : 151112022
DATOS DE LABORATORIO
CALICATA:  C01 CODIGO PROY : 001-Collique EMS-026
MUESTRA:  Estrato 01 N¢ DE SOLICITUD: 125
PROF.: 150m 201102022
LIMITE LIQUIDO
METODO MULTIPUNTO
N° TARRO 1 2 3
TARRO - SUELO HUMEDO (g) 2890 2970 2970
TARRO + SUELO SECO (g) 2550 2600 25.90
AGUA () 340 370 3.80
0 DEL ) - 13.70 T 13.80
S 11.80 1230 1210
. S BT I 30.08 3140
- o 29 o 2 T
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 1 2
TARRO + SUELO HUMEDO (g) E Py 10.60 1T nawe
TARRO + SUELO SECO (g) T B B
AGUA (g) S 00 B 0.70
PESO DEL TARRO (g) D e w 7 B
PESO DEI T o o 310
* DE HUMEDAD - 2593 - s

f = -4.849In(x) + 45.118
LIMITELTQUIDO ¥~ ™&=0ees
2.00
LE 30

31.00
Q
< 30.00 ¥
o
w
= 29.00 -
2
o
® 2800

27.00 IP: 3

10 15 20 25 35 50
N Golpes
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
LABORATORIO DE SUELOS
ELABORADO POR : REVISADO POR:
TECNICO : SUP. DE LABORATORIO : VARGAS VILLEGAS
- = RO CIVIL
= Reg. CIP N° 201537

r'N
1 6___,6___i .____——!h
a OvECTOS ¥ COMSTIUCTIONGS 3.4 €

"

RAUL ALARTE QUISPE

JEFEDE LABORATORIO

C.G. M. Proyectos y Construcciones
Av. Angamos Este N*1648-403
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METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA (Sistema unificado de clasificacion de suelos, SUCS).

NTP 339.134
NOMBRE CLIENTE : “Diseiio de Pavi Permeable Empleando Residuos de Concreto como Mcjora a la Resistencin, Avenida Prok on, Husrochiri 2023"
DIRECCION CLIENTE : Avenida Prolongacion, Huarochiri
NOMBRE PROYECTO : 284755.00 m E - 8682672.00 m S
UBICACION PROYECTO : Localidad: H; i Distrito: Ji Provincia: Huarochiri Dpto; Lima
FECHA RECEPCION : 18/10'2022 FECHA EMISION : 15/11/2022
DATOS DE LABORATORIO
CALICATA:  C-01 CODIGO PROY : 001-Collique EMS-026
MUESTRA:  Estrato 01 N° DE SOLICITUD: 125
PROF.: 1.50 m FECHA DE ENSAYO. 20/102022
Sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339.128
AMIZ S ] *oRE’ *.RET. A 5 Q' PAS/ 9. =0 .
T ;\:/ .-\m:":’;;nm PESO RET, (:_:) RET. P/\I;(;o WRET. .\E.w W QP \I\ 0:) - Composwlon granulomemca
2in 50.800 4715 1.42 1.42 986l ravas  |GrwvasGruess % 10.92]
11/ in 38.500 835.1 251 3.92 96.1 Gravas Fina % 10.34)
lin 25.400 12913 3.88 7.80) 922 Arcnas Gruesa % 29.48
34 19.050 1036.9 311 10.92] §9.1] ARENAS  |Arenas Media % 28.74
38in 9.525 1842.2 5.53 16.45 £3.6 Arenas Fina % 14.76)
No. 4 4.750 1599.7 4.80 21.25 78.7 FINOS Limos v Arcillas % 5.8
No. 10 2.000 57.90 8.38 29.63 70.4
No. 20 0.841 14580, 21.10 50.73 493 GRAVAS 213 %
No. 40 0.419 128,30/ 18.57) 69.29) 307
No. 60 0.250 70.30 10.17 79.47 205 ARENAS 73.0 %
No. 140 0.10§ 54.50 7.89 8735 126
No. 200 0.074 47.50 6.87) 94.23 58 FINOS 58%
< No. 200 0074 39.90 5.77 100.00 0.0
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
.
LL: 30 LP: 24

INDICE DE PLASTICIDAD

SW SM  Arena bien graduada con limo con grava

o e W

LABORATORIO DE SUELOS

ELABORADO POR : REVISADO POR:
TECNICO © d onses SUP. DE LABORATORIO RA| *ENSEI:. o
VARGAS VILLEGAS

RAUL ALARTE QuIsF:
|EFE DE LABORATORIU

C.G. M. Proyectos y Construcciones
Av. Angamos Este N"1648-403
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METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

NTP 400.021

PROYECTO : “Disefio de Pavi P ble Empleando Residuos de Concreto como Mcjora a la Resistencia, Avenida Prolongacion. Huarochiri 2023"
UBICACION: Avenida Prolongacion, Huarochini
COORDENADAS: 28475500 m E - 8682672.00 m S
UBICACION PROYECTO - Localidad: H hiri Distrito: Ji Provincia: Huarochiri Dpto: Lima
FECHA RECEPCION : 18/10/2022 FECHA EMISION : 15/11/2022

DATOS DE LABORATORIO
CALICATA:  C-01 CODIGO PROY 001-Collique EMS-026
MUESTRA : Estrato 01 N° DE SOLICITUD: 125
PROF.: 1.50 m FECHA DE ENSAYO: 20'10/2022

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

CLASIFICACION SUCS : SW SM Arena bien graduada con limo con grava TAMANO MAXIMO © 112
COLOR DE LA MUESTRA: % RETENIDO MALLA No. 4 : 21.25
METODO UTILIZADO A g O PREPARACION: Humedo
A MASA DEL AGREGADO SECO (g) 33378
B MASA DEL AGREGADO HUMEDO 24hrs Y SUPERFICIAL SECO (g) 33883
(o MASA DEL AGREGADO SUMERGIDO (g) 2615.0
D MASA DE LA CANASTILLA SUMERGIDO (g) 465.0
E GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (g/cm3) 2.695
F GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA SUPERFICIE SECA (g/em3) 2736
G GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE (g/em3) 2810
H ABSORCION (%) 1.51
1 TEMPERATURA DEL AGUA (°C) ' 20.0
OBSERVACIONES
LABORATORIO DE SUELOS vt
ELABORADO POR REVISADO POR :
RAUL KENSEL
TECNICO ; SUP. DE LABORATORIO : VARGAS VILLEGAS
INGENIERO CIVIL

RAUL ALARTE QUISFE
1EFE DE LABORATORIO

C.G. M. Proyectos y Construcciones
Av. Angamos Este N"1648-403
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METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS
NTP 339.131
PROYECTO "Diseiio de Pavimento Permeable Empleando Residuos de Concreto como Mejora a la R Avenida Prol on, Huarochiri 2023"
UBICACION: Avenida Prolongacion, Huarochiri
COORDENADAS: 284755.00m E - 868267200 m §
UBICACION PROYECTO : Localidad: Huarochiri Distrito: Jicamarca Provincia: Huarochiri Dpto: Lima
FECHA RECEPCION : 18/102022 FECHA EMISION : 1571112022
DATOS DE LABORATORIO
CALICATA:  C-01 CODIGO PROY .: 001-Collique EMS-026
MUESTRA:  Estrato 01 N° DE SOLICITUD: 125
PROF.: 1.50 m FECHA DE ENSAYO: 2011012022
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
CLASIFICACION SUCS : SW SM Arena bien graduada con limo con grava TAMARO MAXIMO 112in
COLOR DE LA MUESTRA: % PASANTE MALLA No. 4 78.75
METODO UTILIZADO A g O PREPARACION: Humedo
A MASA PROMEDIO DE PICNOMETRO SECO (g) 171.60
B VOLUMEN CALIBRADO PROMEDIO DE PICNOMETRO ( CC ) 499.94
C TEMP. DE AGUA DE ENSAYO (°C) 18.40
D DENSIDAD DEL AGUA A TEMPERATURA DE ENSAYO 0.99852
E MASA DE PICNOMETRO + AGUA A TEMP. DE ENSAYO (g) 670.80
F MASA PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA A TEMP. DE ENSAYO (g) 733.80
G MASA DEL SUELO (g ) 100.00
H COEFICIENTE ( K ) PARA REFERIR ENSAYO 1.00032
e 2 .
1 GRAVEDAD ESPECIFICA 20 “C (TEMP. DE CORRECCION) K 2.704
OBSERVACIONES :
LABORATORIO DE SUELOS T AL~
ELABORADO POR : REVISADO POR:
( cenegmens i
- 4 " NSEL
TECNICO : SUP. DE LABORATORIO VARGAS VILLEGAS
@° B

—_— INGENIEROCOVIL
e AA LCIP N
%IV‘ 0
>

PROVECTOS ¥ CONSTRUCCIONES 5.4 €

RAUL ALARTE QUISPF
JEFE OE LABORATORIO

C.G. M. Proyectos y Construcciones S
Av. Angamos Este N"1648-403




ANEXO 8: RESULTADOS DE ENSAYOS DEL LABORATORIO DE SUELOS

DE LA C-2.

= Ch:eM,

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339.128
PROYECTO : "Diseiio de Pa L ble Empleando Residuos de Concreto como Mejora a In Resistencia, Avenida Prolongacion, Husrochin 2023
UBICACION: Avenida Prolongacion, Huarochin
COORDENADAS: 284003.00 m E - 8682573.00 m S
UBICACION PROYECTO : Localidad: Huarochiri Distrito: Ji Provincia: Huarochiri Dpto:_Lima
FECHA RECEPCION : 18102022 FECHA EMISION : 15112022
DATOS DE LABORATORIO
CALICATA:  C-02 CODIGO PROY 001-Collique EMS-027
MUESTRA:  Estrato 01 N° DE SOLICITUD: 125
PROF.: 1.20m FECHA DE ENSAYO: 201012022
TAMIZ ABERT. mm. | PESO RET. (g) | “RET. PARC. | %RET. AC. % Q PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3m 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO _TOTAL 35822 6{pr
2in 50.800 3200.0 8.9 89 911 FRACCION 0.002792 gr
112 in 38.500 2869.4 8.0 169 83.1 PESO FRACCION 507.8|er
1in 25.400 41216, 11.5 28.4) 716 FRACCION 2 0.079600(%
34in 19.050 2562.7 7.2) 35.6 64.4 GRAVA 59.6|%
38in 9.525 51417 14.4 50.0 50.0 ARENA 35.10%
No. 4 4.750 34474 9.6 596/ 404 FINOS 53]%
No. 10 2,000 71.0 5.7, 65.2 348 Tam. Mix. Particuls 112in
No. 20 0.841 65.20 5.2 70 4] 29.6 D10 0.094
No. 40 0.419 60.80 48 753 247 D30 0.902]
No. 60 0.250 55.40 44 79.7 20.3 D60 15.405
No. 140 0.105 73.90 59 $5.6 144 Coef. U dad 163.49)
No. 200 0.074 114.40 9.1 94.7] 53 Coef. Curvatura 0.56
No. 200 0074 67.1 53 100.0 0.0
Curva granulometrica
100.0
%0.0
800
a 700
60.0
§ 50.0 >
: 40.0 .
30.0
200
100
0.0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Diametro de particula (mm)
DISTRIBUCION DEL TAMANO DE PARTICULAS (mm)
Bolones < 300 mm (127) ¥ > 75 mm (3%) 0.0 % Arena Mediana < 2.00 mm y > 0.425 mm (#40): I 10.0 %
Grava < 75 mm v > 4.75 mm (44) : 59.6 % Arena Fina < 0.425 mm v > 0.075 mm (4200): /R\ 19.4 %
Arcna Gruesa < 4.75 mm y > 2.00 mm (#10): 5.7 % % Limo y Arcilla < 0.074 mm - A V 53 %
LABORATORIO DE SUELOS T A

ELABORADO POR : REVISADO POR:

KENSEL
VARGAS VILLEGAS

TECNICO : SUP. DE LABORATORIO :

Rea. 01D A\° 204537
- :

q MOVECTOS ¥ COMTRLIOSIENES 3.4 ©
RAUL ALARTE QUISPE
JEFE DE LABORATORIO

C.G. M Proyectos y Construcciones
Av. Angamos Este N°1648-403
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METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129
NOMBRE CLIENTE : “Diseiio de P Permeable Empleando Residuos de Concreto como Mejora a la Resistoncia, Avenida Prolongacin, Tnarochiri 2021
DIRECCION CLIENTE Avenida Prolongacion, Huarochiri
NOMBRE PROYECTO 28400300 m . - 8682573.00m S
UBICACION PROYECTO:  Localidad: hiri Distrito: Ji ¥ Huarochiri Dpto: Lima
FECHA RECEPCION : 18102022 FECHA EMISION : 15/11/2022
DATOS DE LABORATORIO
CALICATA: C-02 CODIGO PROY : 001-Collique EMS-027
MUESTRA:  Estrato 01 N° DE SOLICITUD: 125
PROF. 1.20m FECHA DE ENSAYO: 2011012022
LIMITE LIQUIDO
METODO MULTIPUNTO
N° TARRO 1 2 3
TARRO - SUELO HUMEDO (g) I Y T 1 4030 410
TARRO + SUELO SECO (g) 37.10 37.10 3 A o
AGUA (g) - 280 3.20 340
PESO DEL TARRO (2) 24.60 24.40 B 2440
PESO DEL SUELO SECO (2) 1250 1270 1330
% DE HUMEDAD 2240 2520 2556
N°DE GOLPES T B 25 18
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 1 2
TARRO - SUELOHUMEDO@®) |  ws | 1800 i 1740 o
TA 70 ~ 170
) o — 8 | S 0.90 - T os0
PESO DEL TARRO (g) 13.00 Y i R
PESO DEL SUELO SECO (g) o 410 410 - 3.50
o,DEHUMEDAD | 1951 2198 S 2286
v =.5587In( + 42
LIMITE LIQUIDO Rl - S
27.00
- L 24
<
8 24.00 LP: 21
=
3 now DETERMINACION DE INDICE DE PLASTICIDAD
2 200
21.00 IP; 3
5 10 15 20 25 35 50
N Golpes

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

LABORATORIO DE SUELOS
REVISADO POR:

ELABORADO POR :

SUP. DE LABORATORIO :

- CAM,

V PROVECTOS ¥ CONETRLCTION .:.—:

RAUL ALARTE QUISP:
1EFE DE LABORATORIO

Reaq. CIP \° 201537

C.G.M. Proyectos y Construcciones
Av. Angamos Este N"1648-403
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METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA (Sistema unificado de clasificacién de suclos, SUCS).

NTP 339.134

NOMBRE CLIENTE : "Disefio de Pavi P, ble Empleando Residuos de Concreto como Mejora a la R, Avenida Proloog: H i 2023
DIRECCION CLIENTE : Avenida Prolongacion, Huarochiri
NOMBRE PROYECTO : 284003.00 m E - 8682573.00 m S
UBICACION PROYECTO : Localidad: Huarochiri Distrito; Jicamarca Provincia: Huarochiri Dpto: Lima
FECHA RECEPCION : 187102022 FECHA EMISION 15/11/2022

DATOS DE LABORATORIO
CALICATA C-02 CODIGO PROY : 001-Collique ENIS-027
MUESTRA : Estrato 01 N7 DE SOLICITUD: 125
PROF.. 1.20m FECHA DE AYO: 20/10/2022

Sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO

NTP 339.128
TAMIZ ABERT. mm. | PESO RET. (g) | %RET. PARC. | “%RET. AC %0 Q' PASA LR .
m 76,200 o0 550 =50 1000 Composncxon granulometr 1ca
2 m 50.800 3200.0 893 893 91.1 GRAVAS Gravas Gruesa %o 35.60
11/in 38.500 2869.4 3.01 16.94 83.1 Gravas Fina v 23.98
1in 25.400 4121.6] 11.51 28.45 71.6 Arcnas Gruesa %o 10.84
34in 19.050 2562.7| 7.15 35.60) 64.4 ARENAS Arenas Media "o 9.25
38 in 9.525 5141.7 14.35 49.96| 50.0 Arenas Fina "o 14.99
No. 4 4.750 3447.4 9.62 59.58| 40.4 FINOS Limos v Arcillas e 5.3
No. 10 2.000 71.00 5.65 65.23 348
No. 20 0.841 65.20) 5.19) 70.42 29.6 GRAVAS 59.6 "o
No. 40 0.419 60.80 4.84 75.26 247
No. 60 0.250 55.40 4.41 79.67| 20.3 ARENAS 351 %
No. 140 0.108 73.90 588 85.55 14.4
No. 200 0.074 114.40 9.11 94.66 53 FINOS 53 %
= No. 200 0.074 67.10 5.34 100,00} 0.0
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129 .
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
.
LL: 24 LP: 21

INDICE DE PLASTICIDAD

1P: 3

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS

GP GM  Grava pobremente graduada con limo con arena

LLABORATORIO DE SUELOS [/
ELABORADO POR : REVISADO POR \
msmm—- .-
RA| ENSEL
TECNICO : SUP. DE LABORATORIO VARGAS VILLEGAS
‘INGENIEKO CiviL,
9. CIP N° 201537

RAUL ALARTE QUISPE
JEHE DE LABORATORIO

C.G M Proyectos y Construcciones
Av. Angamos Este N°1848-403
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METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

NTP 400.021
PROYECTO : "Diseiio de P Permeable Empleando Residuos de Concreto como Mcjora a la Resi Avenida Prolongacicn, Huarochiri 2023*
UBICACION: Avenida Prolongacion, Huarochini
COORDENADAS: 284003.00 m . - $682573.00 m §
UBICACION PROYECTO : Localidad: | Distrito: Ji Provincia: Huarochiri Dpto:_Lima
FECHA RECEPCION : 181012022 FECHA EMISION : 15/11/2022
DATOS DE LABORATORIO
CALICATA: C-02 CODIGO PROY : 001-Collique/ EMS-027
MUESTRA:  Estrato 01 N° DE SOLICITUD: 125
PROF.: 1.20 m FECHA DE ENSAYO 20102022
DESCRIPCION DE LA MUESTRA

CLASIFICACION SUCS : GP GM Grava pobremente graduada con limo con arena TAMASO MAXIMO : 112in
COLOR DE LA MUESTRA % RETENIDO MALLA No. 4 ; 59.58
METODO UTILIZADO A s O PREPARACION: Humedo

A MASA DEL AGREGADO SECO (g) 3725.7

B MASA DEL AGREGADO HUMEDO 24hrs Y SUPERFICIAL SECO (g) 3758.1

cC MASA DEL AGREGADO SUMERGIDO (g) 2785.0

D MASA DE LA CANASTILLA SUMERGIDO (g) 465.0

E GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (g cm3) 2591

F GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA SUPERFICIE SECA (g/cm3) 2613

G GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE (g/cm3) 2.650

H ABSORCION (%) 0.87

.
I TEMPERATURA DEL AGUA (°C) 20.0
OBSERVACIONES :
LABORATORIO DE SUELOS N -
ELABORADO POR : REVISADO POR: %\
TECNICO SUP. DE LABORATORIO :
VARGAS VILLEGAS
LY « .

TEeee s

SG.aM,

it al R e —— sac

RAUL ALARTE Quises

JEFE DE LABORATORIO

CG Proyectos y Construcciones
Av. Angamos Este N°1648-403
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METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS

NTP 339.131
PROYECTO : “Diseiio de Pavi P le Empleando Residuos de Concreto como Mejora a la Resistencia, Avenida Prol Huarochiri 2023"
UBICACION: Avenida Prolongacion, Huarochiri
COORDENADAS: 284003.00m E - 8682573.00m §
UBICACION PROYECTO : Localidad: Huarochin Distrito: Jicamarca Provincia: Huarochiri Dpto. Lima
FECHA RECEPCION : 18/10/2022 FECHA EMISION : 15/11/2022
DATOS DE LABORATORIO
CALICATA:  C-02 CODIGO PROY .2 001-Collique/ EMS-027
MU A: Estrato01 N° DE SOLICITUD: 128
PROF.: 1.20m FECHA DE ENSAYO: 20/10/2022
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
CLASIFICACION SUCS : GP GM Grava pobremente graduada con limo con arena TAMARO MAXIMO 112in
COLOR DE LA MUESTRA: 2 PASANTE MALLA No. 4 4042
METODO UTILIZADO A g O PREPARACION: Humedo
A MASA PROMEDIO DE PICNOMETRO SECO (g) 198.00
B VOLUMEN CALIBRADO PROMEDIO DE PICNOMETRO ( CC ) 44947
[ TEMP. DE AGUA DE ENSAYO (°C) 18.40
D DENSIDAD DEL AGUA A TEMPERATURA DE ENSAYO 0.99852
E MASA DE PICNOMETRO + AGUA A TEMP. DE ENSAYO (g) 646.80
F MASA PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA A TEMP. DE ENSAYO (g) 710.40
G MASA DEL SUELO( g ) 100.00
H COEFICIENTE ( K ) PARA REFERIR ENSAYO 1.00032
I GRAVEDAD ESPECIFICA 20 “C (TEMP. DE CORRECCION) K 2748
OBSERVACIONES :
1ABORATORIO DE SUELOS |/
FLABORADO POR : REVISADO POR:
[E— T N
e . KENSEL
TECNICO : SUP. DE LABORATORIO :
VARGAS VILLEGAS

A A,
NF Rovicre v ooy 54T
RAUL ALARTE QuUISPE
JEFE DE LABORATORIC

C.G.. Proyectos y Construcciones
Av. Angamos Este N°1648-403




e ANEXO 9: RESULTADOS DE ENSAYOS DEL LABORATORIO DE SUELOS
DE LA C-3.

* CO:aM,
§ prem—

l METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339.128
PROYECTO : “Diseiio de Pavimento Permeable Empleando Residuos de Concreto como Mejora a la R is. Avenida Prol ion. Hi hiri 2023"
UBICACION: Avenida Prolongacion, Huarochiri
COORDENADAS:
UBICACION PROYECTO Localidad: Huarochiri Distrito: Jicamarca Provincia: Huarochiri Dpto: Lima
FECHA RECEPCION : 18/10/2022 FECHA EMISION : 15/1112022
DATOS DE LABORATORIO
CALICATA:  C-03 CODIGO PROY .2 001-Collique EMS-025
MUESTRA:  Estrato 01 N° DE SOLICITUD: 125
PROF.: 1.45 m FECHA DE ENSAYO: 20/10/2022
TAMIZ ABERT. mm. | PESO RET. (g) | *RET. PARC. %Q PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3in 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL 26564.5|gr
2in 50.800 0.0 0.0, 0.0 100.0 FRACCION 0.003764|er
112in 38.500 744.5 2.8 2.8 97.2 PESO FRACCION 573.3|er
Lin 25.400 10420/ 3.9 6.7 933 FRACCION 2 0.128803 )%,
34 in 19.050 723.5 2.7, 9.4 90.6 26.2|%
3/8in 9.525 1926.6/ 7.3 16.7) 833 69.5)%
No. 4 4.750 2511.9 95, 26.2 73.8 4.4]%
No. 10 2.000 106.9 138 39.9 60.1 Tam. Mix. Particula 1 12in|
No. 20 0.841 166.40 214 61.4 38.6 D10 0.100
No. 40 0.419 109.60| 14.1 75.5 245 D30 0.549)
No. 60 0.250 56.10 7.2 827 173 160 1.994
No. 140 0.105 43.20 5.6 883 1.7 Coef. Uniformidad 20.01
No. 200 0.074 57.20) 74 95.6 44 Cocf. Curvatura 152
< No. 200 0.074 33.9) 44 100.0. 0.0
P—— S —
| Curva granulometrica
| 100.0 o
| 90.0
| 80.0
| 70.0
é g. 60.0 "
| 3 50.0
| S 0.
‘} w 300
200
100
| B
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
! Diametro de particula (mm)
DISTRIBUCION DEL TAMANO DE PARTICULAS (mm)
Bolones < 300 mm (12 v > 75 mm (3%) : 0.0 % Arenia Mediana < 2.00 mm y > 0.425 mm (#40):
Grava < 75 mm y > 4.78 mm (44) : 26.2 % Arena Fina < 0.425 mm y > 0.075 mm (4200): )
Arcna Grucss < 4,75 mm y > 2.00 mm (¥10): 13.8 % o Limo v Arcilla < 0.074 mm : Y
LABORATORIO DE SUELOS S WAN
ELABORADO POR : REVISADO POR: A
P L l? 2 -
TECNICO : SUP. DE LABORATORIO : RAULIKENSEL
VAR VILLEGAS
Reg. CI0 40 2014537

RAUL ALARTE QuISPF
IEFE DE LABORATORIO

C.G. M. Proyectos y Construcciones
Av. Angamos Este N°1648-403
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METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA (Sistema unificado de clasificacion de suelos, SUCS),

NTP 339.134
NOMBRE CLIENTE : "Disciio de Pavi P ble Empleando Residuos de Concreto como Mejora a Ia Resi Avenida Prolongacion, Hi hin 2023
DIRECCION CLIENTE : Avenida Prolongacion, Huarochin
NOMBRE PROYECTO : 0
UBICACION PROYECTO : 1 lidad: H hin Distrito: Ji Provincia: Huarochiri Dpto. Lima
FECHA RECEPCION : 18/10°2022 FECHA EMISION : 15/11/2022
DATOS DE LABORATORIO
CALICATA C-03 CODIGO PROY 001-Collique EMS-025
MUESTRA : Estrato 01 N° DE SOLICITUD: 125
PROF . 145m FECHA DE ENSAYO: 20102022
Sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
NTP 339.128
TAMIZ ABERT. mm. | PESO RET. (g) | %RET, PARC. “oRET. AC. ©5 Q' PASA [ .
e — s e — i1 Composicion granulometrica
2in 50.800 0.0] 0.00 0.00 100.0 GRAVAS Gravas Gruesa °a 9.45
IKAVAD
11/in 38.500 744.5 280 2.80 97.2] Gravas Fina ®o 16.71
lin 25.400 1042.0; 3.92] 6.73 933 Arenas Gruesa % 35.20
34in 19.050 723.5 2.72 9.45 90.6] ARENAS  |Arenas Media % 21.34
38in 9525 1926.6 7.25 16,70 833 Arenas Fina ‘o 12.93
No. 4 4.750 2511.9) 9.46 26.16 73.8 FINOS Limos v Arcillas o 4.4
No. 10 2.000 106.90 13.77] 39.93 60.1
No. 20 0.841 166.40] 21.43 61.36 38.6. GRAVAS 262 %
No. 40 0.419 109.60! 14.12 7548 24.5]
No. 60 0.250 56.10 7.3 82.70) 17.3] ARENAS 69.5 %
No. 140 0.105 43.20 5.56 88.27 11.7]
No. 200 0074 57.20 737 95.63 44 FINOS 44 9%
< No. 200 0.074 33.90 437 100.00 0.0
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
NTP 339.129
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
.
LL: NP LP: NP
. INDICE DE PLASTICIDAD
1P: NP
SW Arena bien graduada con grava

LABORATORIO DE SUELOS

ELABORADO POR : REVISADO POR:
' T RAGEKENSEL
TECNICO SUP. DE LABORATORIO ; VARGAS VILLEGAS
v “INGENIERO CIVIL
A A Reg. CP N° 201537

‘.c_ 'a o ‘\A.i_

Y s
MOVICTOS ¥ CONS ™ Urriongs 5 4 0

RAUL ALARTE Ouispr
1EFE DE LABORA10RIQ

C.G. M. Proyectos y Construcciones
Av. Angamos Este N"1648-403
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METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

NTP 400.021

PROYECTO : “Diseiio de P P ble Empleando Residuos de Concreto como Mejora a la R: Av Prolongacion, Huarochiri 2023"
UBICACION Avenida Prolongacion, Huarochiri
COORDENADAS: 0
UBICACION PROYECTO : Localidad: Hy hiri Distrito: Ji Provincia: Huarochiri Dpto: Lima
FECHA RECEPCION : 18102022 FECHA EMISION : 15112022

DATOS DE LABORATORIO
CALICATA: C-03 CODIGO PROY .2 001-Collique/ EMS-025
MUESTRA : Estrato 01 N DE SOLICITUD: 125
PROF.: 1.45m FECHA DE ENSAYO: 20102022

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

CLASIFICACION SUCS : SW Arena bien graduada con grava TAMARO MANIMO 112in
COLOR DE LA MUESTRA: 2 RETENIDO MALLA No. 4 : 26.16
METODO UTILIZADO A g O PREPARACION: Humedo

A MASA DEL AGREGADO SECO (g) 24952

B MASA DEL AGREGADO HUMEDO 24hrs Y SUPERFICIAL SECO (g) 25172

c MASA DEL AGREGADO SUMERGIDO (g) 2085.0

D MASA DE LA CANASTILLA SUMERGIDO (g) 465.0

E GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (g/em3) 2781

F GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA SUPERFICIE SECA (g/em3) 2.806

G GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE (g/cm3) 2.851

H ABSORCION (%0) 0.88

1 TEMPERATURA DEL AGUA (°C) ' 20.0

OBSERVACIONES :

LABORATORIO DE SUELOS
REVISADO POR:

ELABORADO POR :

TECNICO : SUP. DE LABORATORIO :

PAOVECTOS ¥ CONSTRUCTIONES 8.4 &

RAUL ALARTE QUISPE
JEFE DF LABORATORIO

C.G. M. Proyectos y Construcciones
Av. Angamos Este N°1648-403
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METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS

NTP 339.131

PROYECTO : “Diseiio de Pavi P ble Empleando Residuos de Concreto como Mejora a la Resist Avenida Prol ion, Huarochiri 2023"
UBICACION: Avenida Prolongacion, Huarochiri
COORDENADAS: 0
UBICACION PROYECTO : Localidad: Hi hiri Distrito: Ji Provincia: Huarochiri Dpto: Lima
FECHA RECEPCION : 18'10/2022 FECHA EMISION : 15/11/2022

DATOS DE LABORATORIO
CALICATA: €03 CODIGO PROY .2 001-Collique/EMS-025
MUESTRA : Estrato 01 N° DE SOLICITUD:. 125
PROF.: 1.45m FECHA DE ENSAYO: 20110/2022

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

CLASIFICACION SUCS : swW Arena bien graduada con grava TAMARO MANIMO : 112in
COLOR DE LA MUESTRA: % PASANTE MALLA No. 4 7384
METODO UTILIZADO A g O PREPARACION: Humedo

A MASA PROMEDIO DE PICNOMETRO SECO (g) 171.70

B VOLUMEN CALIBRADO PROMEDIO DE PICNOMETRO ( CC ) 500.42

() TEMP. DE AGUA DE ENSAYO (°C) 23.70

D DENSIDAD DEL AGUA A TEMPERATURA DE ENSAYO 099737

E MASA DE PICNOMETRO + AGUA A TEMP. DE ENSAYO (g) 670.80

F MASA PICNOMETRO + MUESTRA + AGUA A TEMP. DE ENSAYO (g) 734,40

G MASA DEL SUELO (g) 100.00

i COEFICIENTE ( K ) PARA REFERIR ENSAYO 099917

1 GRAVEDAD ESPECIFICA 20 °C (TEMP. DE CORRECCION) K ' 2.745

OBSERVACIONES :

LABORATORIO DE SUELOS /X
REVISADO POR:

ELABORADO POR :

- e

RAUL KENSEL
VARGAS VILLEGAS
—

- — INGEMIEROCNIL
_H_Cﬁn.ﬁ-m. 1537
PROVECTOS ¥ COMATIUCTIONES 8 4 €
RAUL ALARTE QUISPE
JEFEDE LABORATORIO

TECNICO : SUP. DE LABORATORIO :

C.G. M. Proyectos y Construcciones
Av. Angamos Este N"1648-403




e ANEXO 10: RESULTADOS DEL ENSAYO DE CBR

—

OB

N° DE INFORME LEM22001/001

DISENO DE PAVIMENTOS PERMEABLE EMPLEANDO RESIDUOS DE CONCRETOS COMO MEJORA ALA RESISTENCIA,  [SOLICITANTE:
AVENIDA PROLONGACION REVOLUCION, HUAROCHIRI 2022 SCM
CONTROLTECNOLSGICO | CBR de suelos (Laboratorio) - MTCE 132
CALICATA: (01 o1 PROFUNDIDAD: 0.20-300m PROCEDENCIA: 11 51110
UBICACION
PROYECTO: PROGRESIVA: FECHA DE INGRESO: D
ESPECIALISTA : NG, RAUL VARGA FECHA DE ENSAYO: 19, |
TQCN_ICD:M-'» HUENDIA 1
@ 10 11 12
N 5 5 5
CoTpes por eapa 5 76 3
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + Suelo himedo 1231 1169 1156, 2015 1136 1188
Peso de molde (gr) 659 659 19 039 195 9
Peso del suelo hiimedo (gr) 4634 5095 4523 1976 A268 4787
Volumen del molde (cc) 211 113 2124 2124 2116 1
Densidad humeda (gr/cc) 2.193 2411 2.129 2343 2.017 2.262
% de humedad 5.11 1607 5.24 1597 5.23 17.76
Densidad seca (gr/cc) 2.086 2077 2023 2,020 1917 1.921
Densidad Mdxima Laboratorio (grs/cc) 2.089 2.089 2.089 2.089 2.089 2.089
99.9 99.4 968 96.7 918 92.0
[Tarro N9
Tarro + Suelo himedo (gr.) 1 ) 142,00 9553 86.30
Tarro + Suelo seco (gr. ) 55230 9.1 104.30 121,00 §70.80
Peso del T ) 16.60 10290 10890 3430 115.50
Peso del tarro (gr.) 730 196.€ 50 647 220 40
Peso del suelo seco (gr. ) 325.00 64050 681.80 65630 65040
% de humedad 5.1 16.1 16.0 5.2 178
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. (0.001%) mm % mm k. mm %
19-0ct-22 17:00:00 0 0 0.0 0.0 0 0 0.0 0 00 0.0
20-0ct-22 17:00:00 24 0 00 00 0 00 0.0 0 00 | o0
21-0ct-22 17:00:00 48 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
22-0ct-22 17:00:00 72 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0
23-0ct-22 17:00:00 9% 0 0.0 0.0 0 00 | 00 0 0.0 0.0
% Expansion : 0.0 0.0 0.0
| PENETRACION |
-
CARGA MOLDE N® 10 MOLDEN* 11 MOLDE N* 12
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg gg/cm2 Kl e % Kl kg/emz | g/em: % K g/ cm2 g/ ez %
0.000 0.0 0.0 0. 0.0 X 0.0
0.025 4 399 174 219.0 113
0.050 1189 614 983 309 ) 169
0.075 755 " 40.8 4402 227
0.100 7036 870 | 87.0 1236 2 485 485 | 689 543.1 28.0 28.0 39.8
0.125 968 0631 | 549 326
0.150 105.4 1| 612 07.0 365
0.175 22363 | 1154 12976 | 67.0 774 10.0
0.200 101.97 3816 | 1229 | 1229 | 1205 | 1407 726 | 726 | M2 8299 42.8 428 420
0.300 50 147.1 16 | 905 1 54.2
0.400 6.4 | 1635 04 1054 ¢ 63.2
0.500 4287 | 1769 azan ] 1202 350.4 712
EQUIPO: ____ MULTIPLEXSO CERTIFICADO DE CALIBRACION AREADEPISTON: _ 1938 em2

EX K VAR S.AL( VARGAS VILLEGAS

. . INGENIERO CIVIL
Jr Argentina 699. Urb. el Parral Comas. Req. €1 N° 201537



N° DE INFORME LEM22001/001

SOLICITANTE:
DISENO DE PAVIMENT0S PERMEABLE EMPLEANDO RESIDUOS DE CONCRETOS COMO MEJORA ALA
RESISTENCIA, AVENIDA PROLONGACION REVOLUCION, HUAROCHIRI 2022 S.CM
CONTROL TECNOLOGICO | CBR de suelos (Laboratorio) - MTCE 132
CALICATA: -0 PROFUNDIDAD: )20 - 3.00 PROCEDENCIA: [)f- 51
UBICACION ; 4/10
PROYECTO: PROGRESIVA: FECHA DE INGRESO: ¢
ESPECIALISTA: ING. | FECHA DE ENSAYO: 19/10/202
TECNICO: [IMY Bl FECHA DE EMISION: 27/ 10/
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
140 Datos del Proctor
| Densidad Seca 2089 gr/fc
190 P . Sl Optimo Humedad
)
- |
£ 1 ! [RESULTADOS DF CBR al 0,1~
£ H CBR al 100 % 1236
L ! ‘ CBR al 95 % 1
1 |
— 1 |
)
18 DENSIDAD
‘: : [ Densidad al 100 % 189 gir/cc
1B i Densidad al 95 % 985 gr/cc
]
S
g 2 = |Wm o8
8 8 8
Expansién promedio: 0.0
EC = 55 GOLPES EC = 26 GOLPES EC = 12 GOLPES
1800 1000 —— - .
1700
1800 004 — 1
1500 S
1400 80.0 + ————
1300
700 ~—
1200
o 1100 s . 0
§ 1000 = F—:
> s s t
x x
€ 900 = e 500
© B ]
B a0 B g
8 8 8
700 0
€0
o
500 { R 7=
00 ! |
| 20
00 |
{ I
200 ) 100 Y
100 ‘ |
|
00 Al b btee) 00 v LeFRER b el wm B
o - o = - w o - o ” < ")
o o o [~} o (-] c o o k=] (-]
Penetracion en pulg Penetracion en pulg_~

VARGAS VILLEGAS
INGENIERO CIVIL
Rea. CIP \° 201537




e ANEXO 11: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE AGREGADO GRUESO
CANTERA CHILLON.

CG & M PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES S.A.C. ‘
C.G.aM,
5 LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES (LEM)
PROYECTOS ¥ CONSTRUCIONES $ 4 ©
CELDA EIRL
SOLICTANTE : Cusimayta Morales Sthefany Tsabel
. “Discfio de Pavimento Permeable Empleando Residuos de Concreto como Mcjora a la Resistencia,
TESIS : 7 i3 o =
Avenida Prolongacion Revolucién, Huarochiri 2023"
PROCEDENCIA : Cantera Chillon / Empresa DH&MONT
FECHA DE ENSAYO 10/02/2023
FECHADEEMISION :  25/04/2023
GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO
— Abretura Material Retenido AR:""":(“: Pasa Especificaciones
i mm . % HUSO N°67
(poem) ® %) (%) o
2: 50.80 0.0 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.0 0.00 0.00 100,00
1 25.40 0.0 0.00 0.00 100.00 100
3/4" 19.05 18.7 3.74 3.74 96.26 90-100
12" 12,50 187.7 3754 41.28 58.72
3/8" 9.50 125.5 25.10 66.38 33.62 20-55
N4 4.75 1498 29.95 96.33 3.67 0-10
N°8 236 14.6 2.93 99.26 0.74 0-5
N° 16 1.18 0.0 0.00 99.26 0.74
N°30 0.60 0.0 0.00 99.26 0.74
N° 50 0.30 0.0 0.00 99.26 0.74
N 100 0.15 0.0 0.00 99.26 0.74
Fondo 3.7 0.74 100,00 0.00
Total 500.0 100.00
Modulo de Fineza 6.63
100 — =eese
20 2 .
80 r — —
0 \
§ o | i
3 |
g A
|
|
g % |
w
& 2
®
10 -
ol o —
o TAMICES STANDARD ASTM C -11 > Q
REALIZADO POR REVISADO OB/ |~
T RAUEKENSEL ™
VARGAS VILLEGAS
INGENIERO CIvIL
ING. RESPON

e -
OVECTOS ¥ CONSTRUCCIONL S 8.4 #

RAUL ALARTE QUISFS
JEFE DE LABORATORIO




CG & M PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES S.A.C.

> L DE ENSAYO DE ES (LEM)
PROYECTOS ¥ CONSTRLCCIONES 5 4.C.
CELDA EIRL
SOLICTANTE Cusimayta Morales Sthefany Isabel
. "Disedlo de Pavimento Permeable Empleando Residuos de Concreto como Mejora a ln Resi ia, Avenida Prol 1l
TESIS e
Huarochiri 2023

PROCEDENCIA Agregado Grueso Huso #67 - Cantera Chillon / Empresa DHEMONT

FECHA DE ENSAYO 08/03/2023

FECHA DE EMISION 25/042023

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO

1d Descripcion Muestra A Muestra B Promedio
1 Peso tara (g) 0.643 034 -
2 Peso tara + muestra (SSS)-(g) 5.64 534 -
3 Peso muestra SSS+(g) 5.00 5.00 -
4 Peso de canastilla sumergida (g) 0.47 047 -
5 Peso de canastilla + muestra SSS sumergida (g) 361 36 -
6 Peso de muestra SSS sumergida (g) (5-1) 3.14 3.15 -
7 Peso de muestra seca + tara (g) 5.586 5.284 S
8 Peso tara (g) 0.643 034 -
9 Peso muestra seea (g) 4943 4.944 =
10 Peso Especifico de masa(g/em?) (9/(3-4-5)) 2.66 267 2.66
11 Peso Especifico de masa SSS (g/em?) (33 4-5)) 2.69 2.70 2.70
12 Peso Especifico aparente (g/em™)(%/(7-6)) 2.74 2.76 2.78
13 | Porcentaje de absorcion (%) ((3-99)°100) 115 1.13 L14

REALIZADO POR

o o eCm® A «

REVISADO %)K/

INCRBESIOIRSARIZ0 1537

PROVECTOS ¥ CONSTRUCCIONE S 3 4 &

RAUL ALARTE QUISPE
J1EFE DE LABORATORIO




C a M 2 CG & M PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES S.A.C.
o (A& 1
PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES S A LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES (LEM)
CELDA EIRL
|SOLICTANTE Cusimayta Morales Sthefany Isabel
TESIS "Disefio de Pavimento Permeable Fmpleando Residuos de Concreto como Mejora a la Resi ia, Avenida Prolongaci6
o Revolucion, Huarochiri 2023"
PROCEDENCIA Agregado Grueso Huso #67 - Cantera Chillon / Empresa DH&EMONT
FECHA DE ENSAYO 08/03/2023
FECHA DE EMISION 25/0472023
PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO
[MUESTRA N° [ M-1 M-2 |
1{PESO MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (KG) 25.660 25.68
2{PESO RECIPIENTE (KG) 6.278 6278
3|PESO MUESTRA SUELTO (KG) (1)42) 19.382 19.402
4|VOLUMEN DEL RECIPIENTE (M3) 0.0136 0.0136
5|PESO UNITARIO SUELTO (KG/M3) ((3)/(4)) 1425.15 1426.62/
IPROMF.I)IO PESO UNITARIO SUELTO (KG/M3) I 1426 ]
PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO
lMUES’l'RA N° [ M-1 ] M-2
1{PESO MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (KG) 27.710 27.73
2|PESO RECIPIENTE (KG) 6,278 6278
3{PESO MUESTRA SUELTO (KG) (1+2) 21432 21452
4| VOLUMEN DEL RECIPIENTE (M3) 0.0136 0.0136
5{PESO UNITARIO SUELTO (KG/M3) ((3)/(4)) 1575.88 1577.35
[I’ROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO (KG/M3) I 1577
/
REALIZADO POR REVISADO PgR/ X"
RAUL KENSEL
VARGAS VILLEGAS
INGENIERO CiviL
Res. CIP N* 201337
1\ ING. RESPONSABLE

—
MROVICTOS ¥ COMATRUCCIONES 3.4 €

RAUL ALARTE QUISPE
1EFE DE LABORATORIO




e ANEXO 12: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE AGREGADO RESIDUOS
DE CONCRETO.

CG & M PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES S.A.C.

C.G.aM,

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES (LEM)

PROYECTOS ¥ CONSTRUCCIONES $.4.C
CELDA EIRL
SOLICTANTE : Cusimayta Morales Sthefany [sabel
"Disciio de Pavimento Permeable Empleando Residuos de Concreto como Mejora a la Resistencia,
TESIS 4 22 e .
Avenida Pr Revolucion, H 12023"
PROCEDENCIA © Residuos de Concreto / Construcciones Ecologicas
FECHA DE ENSAYO :  08/03/2023
FECHA DE EMISION  :  25/04/2023
GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO
Tamiz Abretura Material Retenido Af::::::gu Pasa Especificaciones
= mm Yo, HUSO N°67
i ® %) (%) )
2! 50.80 0.0 0.00 0.00 100,00
11/2" 38.10 0.0 0.00 0.00 100.00
) 2540 0.0 0.00 0.00 100.00 100
3/4" 19.05 0.0 0.00 0.00 100.00 90-100
12" 12.50 190.0 38.00 38.00 62.00
3/8" 9.50 97.0 19.40 57.40 42.60 20-55
N°4 4.75 166.0 33.20 90.60 9.40 0-10
N°8 236 33.0 6.60 97.20 2.80 0-5
N° 16 1.18 0.0 0.00 97.20 2.80
N° 30 0.60 0.0 0.00 97.20 2.80
N°® 50 0.30 0.0 0.00 97.20 2.80
N° 100 0.15 0.0 0.00 97.20 2.80
Fondo 14.0 2.80 100.00 0.00
Total 500.0 100.00
Modulo de Fineza 6.34
100 —r— e - N - R
|
80 |
80
70

% PASANTE ACUMULADO
a
S
I

TAMICES STANDARD ASTM C 11
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T RAULKENSEL ™™
- VARGAS VILLEGAS
INGENIERO CIVIL

= INCR NS 28537

RAUL ALARTE QUISPF
|EFE DE LABORATORIO



CG & M PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES S.A.C.

) Cla_|8(M| ¥ LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES (LEM)

TROVECTOS ¥ CONSTRUCIONES S 4 ¢
CELDA EIRL
SOLICTANTE Cusimayta Morales Sthefany Isabel
TESIS “Disefio de Pavi P ble Empleando Residuos de Concreto como Mcjora a la Resistencia, Avenida Prolongacion
e Revolucién, Huarochiri 2023"

PROCEDENCIA Residuos de Concreto / Construcciones Ecologicas

FECHA DE ENSAYO 0803/2023

FECHA DE EMISION 25042023

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO

Id Descripcion Muestra A Muestra B Promedio
1 Peso tara (g) 0.63 0.57 -
2 Peso tara + muestra (SSS)-(g) 563 557
3 Peso muestra SSS{g) 5.00 5.00 -
4 Peso de canastilla sumergida (g) 0.47 047
5 Peso de canastilla + muestra SSS sumergida (g) 346 346 -
6 Peso de muestra SSS sumergida (g) (5-1) 2.99 299 -
7 Peso de muestra scca + tara (g) 537 532 -
8 Peso tara (g) 0.63 0.57 -
9 Peso muestra seca (g) 473 478 -
10 Peso Especifico de masa(g/em®) (0 (3 4-5)) 2.36 2.36 2.36
11 Peso Especifico de masa SSS (g/em?®) (3 (3 4-5)) 2.49 249 249
12 Peso Especifico aparente (g/em®)(0/(9-6)) 2.71 2.70 2.71
13 Porcentaje de nbsorcion (%) ((2-9/9)" 100} 562 5.26 S

REALIZADO POR

RAI
VARGAS VILLEGAS
INGENIERO CIVIL

ING. RESPONSABLE

N R i LA b A = T3
A JEGeRE 4

PROVECTOS ¥ COMSTRCCIONG S —L_A—:
RAUL ALARTE QUISPE
JEFE DE LABORATORIO
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CG & M PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES (LEM)

PROVECTOS Y CONSTRUCCIONES 5.4 C
CELDA EIRL
|SOLICTANTE Cusimayta Morales Sthefany Isabel
Liiw—" "Disefio de Pavimento Permeable Empleando Residuos de Conereto como Mejora o la Resi ia, Avenida Prol
TESIS . i 2
Revolucion, Huarochiri 2023
PROCEDENCIA Residuos de Concreto / Construcciones Ecologicas
FECHA DE ENSAYO 08/03/2023
FECHA DE EMISION 25/04/2023
PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO GRUESO
IMI JESTRA N® M-1 ] M-2
1|{PESO MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (KG) 23.480 24.58
2|PESO RECIPIENTE (KG) 6.278 6.278
3|PESO MUESTRA SUELTO (KG) (1)42) 17.202 18.302
4| VOLUMEN DEL RECIPIENTE (M3) 0.0136 0.0136
5|PESO UNITARIO SUELTO (KG/M3) ((3)/(4)) 1264.85 134574
[PROM.l{DlO PESO UNITARIO SUELTO (KG/M3) [ 1305 I
PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO GRUESO
[MUF.S'IRA N°® I M-1 M-2
1 |PESO MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (KG) 25.630 25.83
2|PESO RECIPIENTE (KG) 6.278 6.278
3|PESO MUESTRA SUELTO (KG) (1)42) 19.352 19.552
4| VOLUMEN DEL RECIPIENTE (M3) " 0.0136 0.0136
5|PESO UNITARIO SUELTO (KG/M3) ((3)/(4)) 1422.94 1437.65

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO (KG/M3) l

1430 _

REALIZADO POR

REVISADO m} / /K/
A}

o

RAUL KENSEL
VARGAS VILLEGAS
NGENIERO CIVIL
Rea. CIP \° 201537

ING. RESPONSABLE

PROVECTOS ¥ CONSTONE] o €4 4 4 &

RAUL ALARTE QUISPY
JEFE DE LABORATORIO




e ANEXO 13: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA DISENO

PATRON.

C.G.aM,

PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES S A €

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES (LEM)

CG & M PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES S.A.C.

CELDA EIRL
INFORME pag. 1de2
DEL : LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SOLICITANTE : Cusimayta Morales Sthefany Isabel
TESIS : "Disefio de Per bl P d idi de Concreto como Mejora a la Resistencia,
da Prol " Jucién, Hi hiri 2023"
UBICACION :LIMA
ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
FECHA DE EMISION :01/07/2023
1. DE LA MUESTRA : Consiste en | 9 | Probetas cilindricas de concreto
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial JINAN ZHONGZHENG
Certificado de calibracién CMC-011-2022
3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034:2015
4. RESULTADOS
CARGA CARGA
. FECHA DE EDAD RESISTENCIA A LA TIPO DE
N*| IDENTIFICACION DE MUESTRAS oBTENCiON | FECHADEENSAYO (dias) AREA (cm2) M?:‘I;IA M?::I;AA COMPRESION (kg/cm2)|  fractura
1 PATRON f'c= 210 kg/cm 17/05/2023 24/05/2023 7 180.36 276.01 28,144.74 156.05 5
2 PATRON f'c= 210 kg/em 17/05/2023 24/05/2023 Y 4 180.36 216.69 22,095.88 122.51 5
8. PATRON f'c= 210 kg/cm 17/05/2023 24/05/2023 7 180.36 254.15 25,915.68 143.69 5
4 PATRON f'c= 210 kg/cm 17/05/2023 31/05/2023 14 180.36 345.77 35,258.17 195.49 5
5 PATRON f'c= 210 kg/cm 17/05/2023 31/05/2023 14 180.36 337.25 34,389.38 190.67 5
6 PATRON f'e= 210 kg/em 17/05/2023 31/05/2023 14 180.36 254.15 25,915.68 143.69 5
7 PATRON f'c= 210 kg/em 17/05/2023 14/06/2023 28 180.36 401.12 40,902.21 226.78 5
0
8 PATRON f’c= 210 kg/cm 17/05/2023 14/06/2023 28 180.36 396.05 40,385.22 223.91 5
9 PATRON f'c= 210 kg/em 17/05/2023 14/06/2023 28 180.36 486.90 49,649.19 275.28 5

5. OBSERVACIONES

Raul Alarte
Raul Alarte

Hecho por :
Tecnico

1)Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo,total o

La informacion referente al muestreo,procedencia, cantidad,fecha de obtencion e identificacion
han sido proporcionados por el solicitante,

VARGAS VILLEGAS
INGENIERO CIVRL
Ren F1PN° 201537

Ing.Responsable

Laboratorio

sin la del

2)Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por ef solicitante.

Calibrado por CELDA EIRL (Ing Jorge Ramirez lapaja)

CG & M PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES S.A.C.

Av. Angamos Este Nro. 1648 Int. 406 (Fte.a Colegio

Gran Unidad Ricardo Palma)

Telefono
(01) 4341371




e ANEXO 14: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA DISENO
CON 50% DE RESIDUOS DE CONCRETO.

CG & M PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES S.A.C.

C.G.aM,

IRNEETON Y SONSTIICIONES 3. A LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES (LEM)

CELDA EIRL
INFORME pag 1 de2
DEL : LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SOUCITANTE : Cusimayta Morales Sthefany Isabel
TESIS : "Disefio de de Concreto como Mejora a la Resistencia,
Avenida 6 hiri 2023"
UBICACION :UMA
ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
FECHA DE EMISION :01/07/2023
1. DE LA MUESTRA : Consiste en | 9 | Probetas cilindricas de concreto
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial JINAN ZHONGZHENG
Certificado de calibracién CMC-011-2022
3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034:2015
4. RESULTADOS
. FECHA DE EDAD CARGA CARGA RESISTENCIA A LA TIPO DE
N IDENTIFICACION DE MUESTRAS FECHA DE ENSAYO AREA (cm2) ) ta/em2) | tractura
¥'e= 210 kg/em
1| Concreto Permeable con 50% de 23/05/2023 30/05/2023 7 180.36 22551 22,995.25 127.50 5
Residuos de Concreto
fe= 210 kg/em
2| Concrelo Permeable con 50% de 23/05/2023 30/05/2023 i 180.36 208.70 21.281.14 117.99 5
Residuos de Concreto
Fe=210 kg/em
3 | Concreto Permeable con 50% de 23/05/2023 30/05/2023 7 180.36 23849 24,318.83 134,83 5
Residuos de Concreto
Fe= 210 kg/em
4| Concreto Permeable con 50% de 23/05/2023 06/06/2023 it 180.36 355.00 36,199.35 200,71 5
Residuos de Concreto
fe=210 kg/em
5| Concreto Permeable con 50% de 23/05/2023 06/06/2023 14 180.36 32850 3349715 185.72 5
Residuos de Concreto
fe= 210 kg/em
6 | Concreto Permeable con 50% de 23/05/2023 06/06/2023 14 180.36 367.28 37451.54 207.65 5
Residuos de Concreto
fe= 210 kg/em
7 | Concreto Permeable con 50% de 23/05/2023 20/06/2023 28 180.36 461.39 47,047.94 260.86 5
Residuos de Concreto
Fe= 210 kg/em
8 | Concreto Permeable con 50% de 23/05/2023 20/06/2023 ” 180.36 37083 3781354 209.66 5
Residuos de Concreto
fe= 210 kg/em
9 | Concreto Permeable con 50% de 23/05/2023 20/06/2023 28 180.36 41754 42,617.34 236.29 5
Residuos de Concreto
/4
5. OBSERVACIONES 3 La informacion referente al muestreo,procedencia, cantidad,fecha de obtencion e identificacion
han sido proporcionados por el solicitante,
cemmane P
UL KENSEL
Hecho por : Raul Alarte VARGAS VILLEGAS
Tecnico Raul Alarte muu“ﬁo cm
lng.kesponsable
Laboratorio
1)€sta pronibido reproducis o modificar el informe de o faboratorts
2)0s resutados de los ensayos al t. po

Calbrado por CELOA EIRL (ing lorge Ram ez Japaja)

CG & M PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES 5.A.C. Telefono i; " ‘T ®
Av. Angamos Este Nro. 1648 Int. 406 (Fte.a Colegio Gran  (01) 4341371
Unidad Ricardo Palma)




e ANEXO 15: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA DISENO
CON 75% DE RESIDUOS DE CONCRETO. &

CG & M PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES S.A.C.

C.G.aM,

PCHCTON Y CRBTRXCKNGS 347 LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES (LEM)

CELDA EIRL
INFORME pag.1de2
DEL : LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SOLICITANTE : Cusimayta Morales Sthefany Isabel
TESIS : "Disefio de Pavim P b d de Concreto como Mejora a la Resistencia,
Avenida P hiri 2023"
UBICACION :UMA
ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
FECHA DE EMISION :01/07/2023
1. DE LA MUESTRA : Consiste en | 9 | Probetas cilindricas de concreto
2. DEL EQUIPO : Magquina de ensayo uniaxial JINAN ZHONGZHENG
Certificado de calibracién CMC-011-2022
3. METODO DE ENSAYO :Norma de referencia NTP 339.034:2015
4. RESULTADOS
T
|
. FECHA DE EDAD | CARGA CARGA RESISTENCIA A LA TIPO DE
N IDENTIFICACION DE MUESTRAS P FECHA DE ENSAYO AREA (cm2) (A | co tg/em2) | tractura
fc= 210 kg/em
1| Concreto Permeable con 75% de 25/05/2023 01/06/2023 7 180.36 206.29 | 21,035.39 116.63 5
Residuos de Concreto
fe= 210 kg/em
2| Concreto Permeable con 75% de 25/05/2023 01/06/2023 7 180.36 14857 | 15,149.68 84.00 5
Residuos de Concreto
I'c= 210 kg/cm
3 | Concreto Permeable con 75% de 25/05/2023 01/06/2023 7 180.36 163.70 16,692.49 92,55 5
Residuos de Concreto
Fe= 210 kg/em
4 | Concreto Permeable con 75% de 25/05/2023 08/06/2023 14 180,36 310.80 31,692.28 175.72 5
Residuos de Concreto
Fe= 210 kg/em
5 | Concreto Permeable con 75% de 25/05/2023 08/06/2023 14 180,36 300,81 30,673.60 170.07 S
Residuos de Concreto
fe= 210 kg/em
6 | Concreto Permeable con 75% de 25/05/2023 08/06/2023 14 180,36 328.99 33,547.11 186.00 5
Residuos de Concreto
Fe= 210 kg/em
7 | Concreto Permeable con 75% de 25/05/2023 22/06/2023 28 180.36 445.35 4541234 251.79 5
Residuos de Concreto
fe= 210 kg/em
8 | Concreto Permeable con 75% de 25/05/2023 22/06/2023 ‘2 180.36 41251 | 42,063.64 23322 5
Residuos de Concreto
fe= 210 kg/em
9 | Concreto Permeable con 75% de 25/05/2023 22/06/2023 28 180.36 407.38 | 4154054 230.32 1
Residuos de Concreto

5. OBSERVACIONES ] La informacion referente al muestreo,procedencia, cantidad,fecha de obtencion e identificaciom |,
han sido proporcionados por el solicitante. e
RAUL KENSEL
Hecho por : Raul Alarte VARGAS VILLEGAS
Tecnico Raul Alarte ’NGEN‘ERO cm
Ing.Responsable
Laboratorio
1)Esta prohibido reprocucr o modricar el ink T del laboratoric
2)Los resuitados de los ensayos 2 las muestra el soficitante

Cadbrado por CELDA EIRL (ing Jorge Ramirez Jagaja)

CG & M PROYECTOS Y C CIONES S.A.C. Telefo
Av. Angamos Este Nro, 1648 Int. 406 (Fte.a Colegio Gran  (01) 4341371
Unidad Ricardo Palma)




CON 100% DE RESIDUOS DE CONCRETO.

- C.G.aM,

PROVECTOS ¥ CONSTRUCCIONES § 4 C

ANEXO 16: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE RESISTENCIA DISENO

CG & M PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES (LEM)

CELDA EIRI
INFORME pag 1de2
DEL : LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
SOUICITANTE : Cusimayta Morales Sthefany Isabel
TESIS : "Disefio de P de Concreto como Mejora a la Resistencia,
Avenida 2023"
UBICACION :UMA
ASUNTO : ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
FECHA DE EMISION :01/07/2023
1. DE LA MUESTRA : Consiste en | 9 | Probetas cilindricas de concreto
2. DELEQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial JINAN ZHONGZHENG
Certificado de calibracién CMC-011-2022
3. METODO DE ENSAYO :Norma de referencia NTP 339.034:2015
4. RESULTADOS
. FECHA DE EDAD CARGA CARGA RESISTENCIA A LA TIPO DE
N°|  IDENTIFICACION DE MUESTRAS FECHADEENSAYO | gy | AREA(m2) |y inia (ko |MAXIMA (ig)| comPRESION (lg/em2) | tractura
P'c= 210 kg/em
1| Concreto Permeable con 50% de 23/05/2023 30/05/2023 7 180.36 22551 22,995.25 127.50 5
Residuos de Concreto
fe= 210 kg/em
2 | Concreto Permeable con 50% de 23/05/2023 30/05/2023 i 180.36 208.70 21,281.14 117.99 5
Residuos de Concreto
Fe= 210 kg/em
3 | Concreto Permeable con 50% de 23/05/2023 30/05/2023 7 180.36 23849 24,318.83 134.83 5
Residuos de Concreto
Fe= 210 kg/em
4 | Concreto Permeable con 50% de 23/05/2023 06/06/2023 “ 180.36 355.00 36,199.35 200,71 H
Residuos de Concreto
fe=210 kg/em
5 | Concreto Permeable con 50% de 23/05/2023 06/06/2023 14 180.36 32850 3349715 185.72 5
Residuos de Concreto
fe= 210 kg/em
6 | Concreto Permeable con 50% de 23/05/2023 06/06/2023 1a 180.36 367.28 3745154 207.65 5
Residuos de Concreto
fe= 210 kg/em
7 | Concreto Permeable con 50% de 23/05/2023 20/06/2023 28 180.36 461.39 47,047.94 260.86 5
Residuos de Concreto
Fe= 210 kg/em
8 | Concreto Permeable con 50% de 23/05/2023 20/06/2023 ” 180.36 37083 3781354 209.66 5
Residuos de Concreto
fe= 210 kg/em
9 | Concreto Permeable con 50% de 23/05/2023 20/06/2023 2 180.36 41794 | 42,617.34 236.29 5
Residuos de Concreto

5. OBSERVACIONES

1)Esta prohibido reproducir o modificar el informe de

2)os

Hecho por

Tecnica

La informacion referente al muestreo,procedencia, cantidad,fecha de obtencion e identificacion

han sido proporcionados por el solicitante,

Raul Alarte
Raul Alarte

fabo:

resutados de los ensayos

alas muestras

cenmawe

UL
VARGAS

et e

KENSEL
VILLEGAS

INGENIERO CVIL

Ing.%esponsahle

Laboratorio

Callbrado por CELDA EIRL (ing Jorge Ramirez Japaj)
- g\ »
- | =
CG & M PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES S.A.C. Telefono 1 1 ;‘1
Av. Angamos Este Nro, 1648 Int. 406 (Fte.a Colegio Gran  (01) 4341371 o

Unidad Ricardo Palma)
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ANEXO 17: ENSAYOS DE AGREGADOS REALIZADOS EN EL
LABORATORIO DE SUELO

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

ENSAYOS DE ABSORCION




ENSAYOS DE PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

ENSAYO DE % MALLA 200




ANEXO 18: ENSAYOS EN CONCRETO FRESCO

ENSAYO DE TRABAJABILIDAD — SLUMP / DISENO PATRON

";)l'séﬁo Jo Cumeno Termeable
]:_ [Y\P'eando Resio\\tOS de (oncrélo Como “
Mejom o Ao ®aiskemio. Avenida
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Uisore  Pandn

VERIFICACION DE LA PASTOSIDAD DEL DISENO PATRON




ENSAYO PARA EL CALCULO DEL PESO UNITARIO REAL DEL CONCRETO
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ELABORACION DE PROBETAS / COMPACTADO




PROBETAS DE CONCRETO PERMEABLE

> Disene 290k /

N en

o 5% 'e“*'ﬂ“’f‘"

CURADO CON FILL PARA EVITAR EXUDACION HASTA SU FRAGUADO




CURADO EN LA POZA HASTA LOS 7, 14y 28 DIAS

RESULTADOS DEL DISENO CON 50% DE RESIDUOS DE CONCRETO




RESULTADOS DEL DISENO CON 75% DE RESIDUOS DE CONCRETO
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RESULTADOS DEL DISENO CON 100% DE RESIDUOS DE CONCRETO
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e ANEXO 19: ENSAYOS EN CONCRETO ENDURECIDO

CAPEADO DE LAS PROBETAS PARA SU UNIFORMIDAD EN LA PRESION DE
RUPTURA
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ENSAYOS DE PERMEABILIDAD
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LECTURA DE TIEMPO DEL ENSAYO
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ANEXO 20: CERTIFICADOS DE CALIBRACION DEL LABORATORIO

CALIBRACION DE PRENSA DE COMPRESION

fiCELDA

Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicién
Marca

Serie

Identificacion

Capacidad Maxima

Resolucién

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-B-44-2023

CONSORCIO DHMONT & CG & M S.A.C.

Av. Angamos Este N° 1648 Dpto. 405 Lima -

Lima - Surquillo

Magquina de Ensayo Uniaxial
JINAN ZHONGZHENG
101018-1
LEM-Prensa-001-0.23

2000 kN

0,01 kN (0 KN a 999,99 KN)
0,1kN (1000,0 kN a 2000,0 kN)

Procedencia China
Tipo del Indicacién Digital
Fecha de Calibracién 2023-04-05
Fecha de Emisién 2023-04-10
Condiciones ambientales
Inicial Final
Temperatura (°C) 298 30,8

~John Oros Fuerte

Laboratorio de Calibracién

Péagina 1de 3

Este certificado de calibracion es
trazable a patrones internacionales
y/o nacionales, los cuales realizan
las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(sl).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones el usuario esta
obligado a recalibrar sus instru-
mentos a intervalos apropiados.

Celda EIRL recomienda interpretar
correctamente el presente
documento a fin de evitar resultados
0 acciones erroneas.

Este certificado de calibracion no
debe ser reproducido en forma
parcial ni modificado sin la
autorizacién de CELDA EIRL.

El certificado de calibracion sin
firmay sello carece de validez.

Los resultados del certificado de
calibracion solo son validos para el
objeto calibrado.

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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Método de Calibracién

La calibracién se realiz6, segin la PC-032 ed. 01 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos
uniaxiales" del INACAL.

Certificado de Calibracion LF-B-44-2023
Pagina 2de3

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones de HBK (Alemania), en concordancia con el Sistema
Internacional de Unidades de Medida (Sl).

Codigo Instrumento patrén Certificado de Calibracion
106062
TF-C05 FEROR R D-K-12029-01-00
! 2022-08

Lugar de Calibracion

Laboratorio de Estudio de Materiales CG & M - LEM
Av. Micaela Bastidas s/n Ex. Aerédromo de Collique

Observaciones

La incertidumbre de medicion reportada se denomina Incertidumbre Expandida (U), la que se obtiene a partir de la
multiplicacion de la Incertidumbre Estandar Combinada (u) por el Factor de Cobertura (k) igual a 2, de modo que la
Probabilidad de Cobertura (p) corresponde a un Nivel de Confianza de aproximadamente 95 %.

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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Certificado de Calibracion LF-B-44-2023

Pagina 3de3
Resultados de Medicion
Direccién de carga: Compresion
Indicacién del Indicacién en el transductor de fuerza patrén
'"":;‘,:::? 2 Serie 1 Serie 2 Serie 3 Promedio il
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
10 200,00 200,61 201,40 201,25 201,09 -1,09
15 300,00 300,78 301,00 301,76 301,18 -1,18
20 400,00 400,85 400,84 402,20 401,30 -1,30
25 500,00 501,34 501,13 502,98 501,82 -1,82
30 600,00 601,88 601,47 603,87 602,41 -2,41
40 800,00 801,71 801,37 804,01 802,36 -2,36
50 1 000,0 1002,6 1001,5 1.004,0 1002,7 -2,7
60 1200,0 1200,9 1200,1 1202,1 12011 -1,1
70 1400,0 14017 1401,0 1402,2 14016 -1,6
80 1600,0 1602,3 15999 1601,3 1601,1 -1,1
Errores de medicién relativos de
: Saseion oel ' i e Resolucién | Incertidumbre
mstrut-nento a Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad Relativa U (k=2)
calibrar
q b v a
(%) (kN) (%) (%) (%) (%) (%)
10 200,00 -0,54 0,39 - 0,00 0,24
15 300,00 -0,39 0,33 -— 0,00 0,20
20 400,00 -0,32 0,34 - 0,00 0,23
25 500,00 -0,36 0,37 - 0,00 0,23
30 600,00 -0,40 0,40 -— 0,00 0,25
40 800,00 -0,29 0,33 - 0,00 0,21
50 1000,0 -0,27 0,25 0,01 0,15
60 1200,0 -0,09 0,17 --- 0,01 0,10
70 1400,0 -0,12 0,09 - 0,01 0,06
80 1600,0 -0,07 0,15 - 0,01 0,09
Error relativo de cero f, 0,00
Valor maximo permitido %
Csa o le Error relativo de Resolucién
escala de la <
méquina Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad Cero Relativa
q b v fo a
0,5 +0,5 0,5 +0,75 + 0,05 0,25
1 +1,0 1,0 +£1.5 +0,1 0,5
2 +2,0 2,0 +3,0 +0,2 1,0
3
s + 3,0 3,0 +45 +0,3 1,5
i
f R i
g —_— FIN DEL DOCUMENTO
&
=

S&tpap®

Av. Circunvalacion s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe



CALIBRACION DE BALANZA DE 30KG

METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipes e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT -LM - 142 - 2023
Laboratorio de Masa

Paginalde 4

1. Orden de trabajo OT 0189-23 Este certificado de  calibracién

2. Solicitante

3. Direccion

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

Ubicacion

5. Fecha de Calibracion

CONSORCIO DHMONT & C,G&M
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Av. Angamos Este Nro. 1648 Dpto. 405,
Surquillo - Lima - LIMA.

BALANZA ELECTRONICA

30 kg
0,001 kg
0,01 kg

n

OHAUS
EB30

NO INDICA
0,2kg

USA.
LEM-003-227

LABORATORIO C,G & MSUELOS Y
CONCRETO

2023-06-05

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

reglamento vigente.

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

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio

que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emision

2023-06-06

W

Jefe del Laboratorio de Metrologia

= -05'00'

Firmado digitalmente por
Williams Pérez
Fecha: 2023.06.06 17:06:12

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas.pe
www.metrologiatecnicas.pe



METROTEC METROLOGIA& TECNICASSAC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medici6n Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LM - 142 - 2023

Laboratorio de Masa
Pagina2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion directa, segun el PC-001 "Procedimiento para la
calibracién de instrumentos de pesaje de funcionamiento automatico clase Il y Illl (1ra Ed. Mayo 2019)"

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO C,G & MSUELOS Y CONCRETO
Av. Micaela Bastidas, Mz G, Block 16, Dpto 206, Comas 15314

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura (°C) 24,0 24,1
Humedad Relativa (%) 69 70

9. Patrones de referencia

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

PESAS (Clase de exactitud E2)

LM-C-318-2022 / LM-C-075-2022 / LM- Pesas (exactitud F1) E217-L-400A-2022-2
C-294-2021
P%;Alf\fj\'zfl_dm";;gfgg 1'592) Pesa (exactitud F1) E239-L-504B-2022-1
SZ?QA?E?;S;":%‘;‘;“ZASQO Pesa (exactitud M2) SGM-A-2383-2022
Sg?gé?:éfsdgl\j’_‘:ﬁg‘;‘ygggo Pesa (exactitud M2) SGM-A-2384-2022
PESAS (Clase de exactitud M1) Pesas (exactitud M2) CM-4238-2022

METROIL : M-1568-2019

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA v.emqs@metrologi.atecn{cas.p <
Telf: (511) 540-0642 gerencia@metrologiatecnicas.pe

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 wwwimetrologiatecnicas:pe



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM - 142 - 2023
Laboratorio de Masa
Pagina3 de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA |NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura I 24°C I 24.1°G I
Medicion | Carga L1 = 15,0000 kg |[Cargal2:- 30,0000 kg
Ne | (kg) AL (9) E(g) I (kg) AL (9) E(9)
1 15,000 0,5 0,0 30,001 0,6 0,9
2 15,000 0,5 0,0 30,000 0,5 0,0
3 15,000 0,5 0,0 30,000 0,5 0,0
4 15,000 0,5 0,0 30,000 0,5 0,0
5 15,000 0,5 0,0 30,001 0,6 0,9
6 15,000 0,5 0,0 30,001 0,6 0,9
7 15,000 0,5 0,0 30,000 0,5 0,0
8 15,000 0,5 0,0 30,001 0,6 0,9
9 15,000 0,5 0,0 30,001 0,6 0,9
10 15,000 0,5 0,0 30,001 0,6 0,9
Diferencia Maxima 0,0 Diferencia Maxima 0,9
Error Méximo Permisible + 20,0 |Error Maximo Permisibl +30,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Posicion
1 de las Inicial Final
3 4 cargas Temperatura | 241 °C I 24°C I
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
de la Carga
1 0,100 0,5 0,0 9,999 0,4 -0,9 -0,9
2 0,100 0,5 0,0 9,998 0,3 -1,8 -1,8
3 0,1000 kg| 0,100 0,5 0,0 10,0000 kg 9,999 0,4 -0,9 -0,9
4 0,100 0,5 0,0 10,001 0,6 0,9 0,9
5 0,100 0,5 0,0 9,997 0,2 -2,7 -2,7
*Valor entre 0 y 10e Error méximo permisible +20,0

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.pe
gerencia@metrologiatecnicas.pe
www.metrologiatecnicas.pe



METROTEC METROLOGIA& TECNICASSAC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medici6n Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM - 142 - 2023
Laboratorio de Masa
Pagina4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 24 °C 24°C

C?In;g? L CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE Semp

g | (kg) AL (g) E (9) =
0.1000 | 0,100 05 0.0 Ec (9) I'(kg) [ AL(g) E (9) Ec (9) (9)

0,2000 0,200 0,5 0,0 0,0 0,200 0,5 0,0 0,0 10,0
1,0000 0,999 0,4 -0,9 -0,9 0,999 0,4 -0,9 -0,9 10,0
5,0001 5,000 0,5 -0,1 -0,1 5,000 0,5 -0,1 -0,1 10,0
7,0001 7,000 0,5 -0,1 -0,1 7,000 0,5 -0,1 -0,1 20,0
10,0001 10,001 0,6 0,8 0,8 10,001 0,6 0,8 0,8 20,0
15,0002 15,001 0,6 0,7 0,7 15,001 0,6 0,7 0,7 20,0
20,0000 19,999 0,4 -0,9 -0,9 19,999 0,4 -0,9 -0,9 20,0
22,0000 21,999 0,4 -0,9 -0,9 21,999 0,4 -0,9 -0,9 30,0
25,0001 25,000 0,5 -0,1 -0,1 25,000 0,5 -0,1 -0,1 30,0
27,0001 27,000 0,5 -0,1 -0,1 27,000 0,5 -0,1 -0,1 30,0
30,0000 30,000 0,5 -0,1 -0,1 30,000 0,5 -0,1 -0,1 30,0

** error maximo permisible

Leyenda:

L: Carga aplicada a la balanza.

I: Indicacién de la balanza.

LECTURA CORREGIDA

INCERTIDUMBRE

12. Incertidumbre

AL: Carga adicional.

E: Error encontrado

R CORREGIDA

U

R+263x10"°x R

2 Error en cero.

: Error corregido.

2 x —\/ 1,67x1077 kg? + 3,20x107° x R?

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

de aproximadamente 95%.

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

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.pe

gerencia@metrologiatecnicas.pe

www.metrologiatecnicas.pe





