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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la influencia del uso de concreto
reciclado en la viabilidad de la construccion del pavimento de la Avenida Pachacutec en el
distrito de Villa el Salvador.

Para el desarrollo de este trabajo se empled el método cientifico, con un enfoque cuantitativo
de tipo aplicada y un disefio cuasi experimental. Donde la poblacion estuvo conformada por
el pavimento rigido del Tramo IV (Av.26 de noviembre — Av. Lima) del Proyecto de
mejoramiento de la infraestructura vial y peatonal de la Av. Los Héroes — Av. Pachacutec.
De la cual, se tomé como muestra para el analisis, 1km del tramo de la via en el sentido de
norte a sur. La recoleccidn de datos se llevé a cabo bajo la técnica de la observacion para lo
cual se tuvo como instrumento las fichas técnicas de laboratorio, las mismas que antes de su
aplicacion fueron validadas por dos ingenieros expertos de la carrera y un metodologo.
Posteriormente, con los datos recolectados se procedi6 al analisis de resultados mediante los
softwares, Excel para las tablas y gréaficos comparativos y SPSS Version 23 para analisis de
varianza ANOVA.

Luego del analisis y contrastacion de las hipotesis la conclusiéon final a la que se llego fue
que el uso de concreto reciclado no influye significativamente en la viabilidad de la
construccion del pavimento rigido. Siempre y cuando los agregados reciclados no se
incorporen en la mezcla de concreto para pavimento rigido hasta mas del 20% de los

agregados gruesos totales.

Palabras clave: Viabilidad, construccion, pavimento rigido y concreto reciclado.
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine the influence of the use of recycled concrete
on the viability of pavement construction on Pachacutec Avenue in the Villa El Salvador
district.

The scientific method was used for the development of this work, with a quantitative
approach of applied type and a quasi-experimental design. Where the population was formed
by the rigid pavement of Section IV (Av. November 26 - Av. Lima) of the Improvement
Project of the road and pedestrian infrastructure of Av. Los Heroes - Av. Pachacutec. Of
which, 1km of the section of the road in the direction from north to south was taken as a
sample for the analysis. The data collection was carried out under the observation technique
for which the laboratory data sheets were used as instruments, the same ones that were
validated by two expert career engineers and a methodologist before their application.
Subsequently, with the data collected, the results were analyzed using softwares, Excel for
comparative tables and graphs and SPSS Version 23 for ANOVA analysis of variance.

After the analysis and contrast of the hypotheses, the final conclusion reached was that the
use of recycled concrete does not significantly influence the viability of the rigid pavement
construction. Provided that recycled aggregates are not incorporated into the rigid pavement
concrete mix up to more than 20% of the total coarse aggregates.

Keywords: Feasibility, construction, rigid pavement and recycled concrete.
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I. INTRODUCCION



A lo largo de la historia se sabe que la civilizacion romana, desde los afios 312 a.C., fue una
de las culturas que tuvo un mayor desarrollo en la construccién de redes viales. Donde en
ese entonces estos servian como un medio de mayor control ya sea de forma demografica,
politica, cultural o econdmica, lo cual les permitié gobernar su imperio durante siglos. Dado
la gran importancia que resultaba tener un sistema vial, los romanos fueron incorporando
diversos materiales a sus calzadas (primer tipo de pavimento de la historia) para mejorar la
resistencia a las cargas de éstos. Por lo que, ya desde esas épocas se vienen explotando los
recursos naturales para fines de este uso (agregados); ya que, resultaba la forma maés viable
y razonable pero hoy en dia en muchos paises desarrollados ya no se les considera asi, debido
a que los recursos naturales cada vez son mas escasos a causa de su sobre explotacion. Este
suceso ha conllevado a buscar nuevas alternativas en la adquisicion de recursos para la
construccion de las carreteras, encontrando para ello una solucién en el reciclaje de los
Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) para su procesamiento y reutilizacién como
agregados. Asi tenemos, a paises como Alemania, Suiza, Bélgica, Holanda y el Reino Unido
como los principales usuarios de este tipo de material para sus construcciones (Cement

Sustainability Initiative, 2009, p. 26).
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Figura 1. Porcentaje de agregados reciclados en el uso total de agregados

Fuente: Cement Sustainability Initiative, 2009, p. 26



Del mismo modo, sin ir tan lejos en Brasil, Colombia y México también se viene teniendo
buenos avances en la cultura del reciclaje y reutilizacion de los agregados producidos a partir
de los residuos de los RCD, teniendo inclusive implementadas algunas normativas. De forma
similar, aunque de manera insipiente, en Peru también se cuenta con la Norma Técnica
Peruana NTP 400.050 (2017), cuyos representantes mencionan que en el caso de que los
RCD sean aprovechados para la construccion de losas de concreto. Estos residuos deben
provenir de la demolicion de otras losas o de demoliciones de edificios cuyos materiales

deben ser previamente seleccionadas.

Por otro lado, también a nivel nacional, los representantes de la empresa (MP RECICLA
SAC, 2019), actualmente la Unica dedicada al reciclaje y reutilizacion de los RCD, sostienen
“que el sector de la construccion depreda aproximadamente la mitad de los recursos naturales
y a la vez produce la mitad de los residuos generados en el mundo”. El Perta no esta exento
a esta problematica, ya que la mayoria de los RCD son tirados a los espacios publicos y
rellenos sanitarios que en su mayoria no cuentan con un adecuado manejo medio ambiental.
A esto también se suma la sobreexplotacion en las canteras de agregados, tal es el caso de la
Cantera Gloria que actualmente ya no produce mas agregados y viene lotizando sus terrenos.
En este sentido, la empresa CICLO viene trabajando desde el afio 2016 para dar soluciones
a un adecuado manejo del reciclaje de los RCD, con el fin de procesarlos como agregados y
transformarlos en nuevos materiales eco amigables, ya sea en la produccién de bloques de

ladrillos o simplemente como agregados para la produccion de nuevos concretos.

A nivel local, Lima y sus distritos como es el caso de Villa el Salvador tampoco son ajenos
a la problematica de no tener una adecuada gestion para el manejo de sus RCD. Tal como se
puede observar en la mayoria de sus calles donde a diario se tiran desmontes de concreto
procedentes de las demoliciones de las viviendas y pistas. A consecuencia de un mal manejo
medio ambiental de los desperdicios en las obras de mantenimientos y rehabilitaciones viales

y domiciliarios.

Dado el problema del mal manejo de los residuos de construccién y de la sobreexplotacion
de las canteras y en vista de que se seguirdn mejorando y construyendo mas pavimentos.
Como es el caso del Proyecto de construccién de la Avenida los Héroes y Pachacutec que

beneficiaran a mas de 625 mil personas, con un tramo de 12.5 km entre el puente Atocongo



(San Juan de Miraflores) y la Avenida Lima (Villa el Salvador) dando una total de 200,000
m2 de pavimentacion, utilizando como materia prima el concreto de las cuales actualmente
aproximadamente ya sean han pavimentado el 60% (ElI Comercio, 2019). Resulta un tema
de interés, analizar la viabilidad del uso de los RCD en la produccién de concreto; ya que,
implica beneficios técnicos, econdmicos y ambientales. Sobre todo, en proyectos de gran
envergadura como el de la Avenida Pachacutec donde se requerird grandes cantidades de

concreto.

RUTAS ALTERNAS
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Figura 2. Mejoramiento: Avenidas Los Héroes y Pachacutec
Fuente: EI Comercio, 2019

El desarrollo de esta investigacion se complementara con otros trabajos previos, asi a nivel

internacional tenemos las siguientes investigaciones:

En Colombia Ospina, Moreno y Rodriguez (2017) en su investigacion titulada Analisis
técnico - economico del uso de concreto reciclado y el concreto convencional en Colombia.
Busco incorporar materiales no convencionales como los Residuos de Construccion y
Demolicion (RCD) en el disefio de nuevos concretos. Para este estudio tuvo en cuenta el
método de investigacion de tipo cuantitativa buscando evaluar la viabilidad econdémica y
técnica, de los agregados reciclados. Donde se concluyo que los aridos de concreto reciclado

presentan menores valores de coeficiente de forma, densidad y desgaste a comparacion de



los agregados naturales. En cuanto a la evaluacién técnica de la resistencia a la flexion,
compresion y tension del concreto producido con el reemplazo del 100% agregados naturales
por agregados reciclados se encontré que no resultan viables debido a que los valores de
dichas resistencias fueron menores a los concretos con agregados naturales. Pero también se
encontrd que si solo se reemplaza el 30% de los agregados naturales por los reciclados se
puede obtener mejores resultados técnicos en las resistencias de compresion, flexion y
tension del nuevo concreto garantizandose para distintas aplicaciones. En cuanto a la
evaluacion econdmica se encontrd que el concreto producido con agregados reciclados
presentan un costo mayor en comparacion con el concreto convencional. Pero esto no es una
razdn para descartar su uso ya que, si se tiene en cuenta que los costos ambientales no son
considerados por los productores de concreto y si por la sociedad, entonces desde este punto

de vista si resulta viable el uso de los agregados de concreto reciclado.

En Colombia Gallo y Posada (2017) en su investigacion titulada Disefio de un pavimento en
concreto poroso con adiccién de agregados de concreto reciclado para la construccion de
un modelo a escala. Buscd el disefio de pavimento rigido poroso por el método mecanicista
tras realizar una cantidad de modelos a escala construidos empleando agregado reciclado
producto de la trituracion de losas de concreto. Para lo cual, realiz6 ensayos de resistencia a
la compresidn, ensayo de resistencia a flexo traccién y ensayo de permeabilidad en un
numero de mezclas con distintas variaciones de porcentaje de concreto reciclado en testigos
cilindricas y tipo vigueta. Este estudio se desarroll6 bajo una metodologia experimental del
tipo explicativo. Concluyéndose que el concreto poroso producido con sustitucion del 25%
de agregado natural por el agregado reciclado presento mayor resistencia a la compresién en
comparacion de los concretos producidos con un reemplazo de hasta el 50% y 100% de
aridos naturales por aridos reciclados. Asi mismo, también se encontré que los mejores
resultados de modulos de rotura (Mr) se obtuvo en los pavimentos de concreto porosos

compuestos por agregados puramente naturales.

En Colombia Castellanos, Rivera y Roa (2017) en su investigacion titulada Comparacion
estructural y estimacion de costos de la utilizacion de concreto con agregados naturales y
concreto con residuos de construccién y demolicion (R.C.D.) como agregado. Realiz6 una
comparacion tedrica de las estructuras y costos de un edifico con regularidad en planta y de

5 pisos altura, construida a base de concreto convencional y de concreto con RCD. Donde a



partir de una comparacion de costos, se concluyé que la diferencia presupuesto de la
edificacion a base de concreto convencional y de concreto con RCD es del 0.97% a favor de
este ultimo. Lo cual si bien es cierto no es significativo econémicamente, pero si se tiene en
cuenta el aspecto ambiental si hay grandes beneficios por la cantidad de RCD reutilizados y
la cantidad de recursos naturales conservados. Ademas, esto es en caso de produccion de
concreto estructural donde la cantidad de RCD incorporados se limita por los aspectos
técnicos que deben cumplir los aridos reciclados, pero si se usaran para aplicaciones no

estructurales los beneficios serian mayores.

En Ecuador Arias y Pro (2017) en su investigacion titulada Propiedades fisico — mecanicas
del hormigon elaborado con aridos reciclados. Evalu6 la durabilidad y las propiedades
mecénicas del concreto producido con agregados reciclados. Donde se obtuvo como
resultados que tanto para un concreto con 70% agregado natural (AN) y 30% de agregado
de concreto reciclado (ACR) como para un concreto con 50% de AN y 50% de ACR los
asentamientos en comparacion con un concreto convencional (100% de AN) disminuyeron
hasta en un 6.25%, esto debido a que los aridos reciclados poseen mayor capacidad de
absorcién. Asi mismo, en cuanto a las propiedades mecanicas se encontr6 que los esfuerzos
a compresion de los concretos reciclados en comparacion con los convencionales suelen ser
muy elevadas desde edades tempranas, tal como ocurrié a los 7 dias con los concretos con
una sustitucion del 30% y 50% de AN por ACR, donde se obtuvo resistencias del 84% al
93% de su esfuerzo final. Mientras que para los esfuerzos a flexion las variaciones suelen
ser mas moderadas, tal como sucedidé con los concretos obtenidos con la dosificacion del
50% de AN y 50% de ACR, donde se obtuvo que la resistencia a flexién disminuyo en 6.7%
de la resistencia a flexion del concreto convencional. De todos los ensayos, se concluyo que
si es posible producir concretos reciclados con propiedades fisicas y mecanicas similares a
las convencionales teniendo en cuenta que sus resistencias mecanicas finales pueden variar
en menos 20% siempre que se cumpla que la sustitucion de agregados naturales por
agregados reciclados no supere los 30%. Pero si se desea mejorar aun mas la similitud de las
propiedades mecanicas finales de estos dos tipos de concreto también se puede contemplar
el uso de aditivos en las dosificaciones. Por otro lado, ambientalmente la conclusion para el
uso de los agregados reciclados también es positiva teniendo en cuenta la cantidad de
recursos naturales que se pueden conservar y la produccion acumulacién diaria de residuos

de concreto.



En Espafa Laserna (2015) en su tesis doctoral titulada Avances en el comportamiento del
hormigon reciclado: Fabricacion, propiedades mecanicas y simulacion numérica. Realizé
estudios para lograr una adecuada dosificacion y resistencia en la produccion de concreto
con éridos reciclados y de esta manera adaptarlas a las técnicas comunes del concreto
convencional. Los estudios se realizaron por medio del método cuasi — experimental.
Concluyéndose que para el disefio de mezcla con agregados reciclados se debe realizar
algunas consideraciones especiales como el célculo de porcentaje de agua efectiva para
lograr la hidratacion del cemento y obtener resultados similares de resistencia y consistencia;
asi mismo, se debe tener un especial cuidado en la determinacion del porcentaje de humedad.
Es importante tener en cuenta estas consideraciones para poder realizar comparaciones de
concretos convencionales y con agregados reciclados. Asi se obtuvo como principal
resultado que las propiedades de resistencia a compresion permanecen casi invariables hasta
un reemplazo del 50% de agregados naturales por los reciclados.

De forma similar a nivel nacional tenemos las siguientes investigaciones:

Alarcon (2018) en su investigacion titulada Estudio del comportamiento del concreto de alta
resistencia f'c = 420 kg/em2 elaborados con agregados reciclados. Estudio el
comportamiento de concretos de resistencia alta elaborados con agregados de concreto
reciclado, provenientes de pavimentos rigidos. Para lo cual, primero realiz6 la
caracterizacion de las propiedades mecénicas y fisicas de los aridos reciclados y luego se
procedio a determinar las resistencias a la compresion de testigos de concretos realizados
con estos. Este estudio se desarroll6 bajo un disefio de investigacion experimental. Con lo
cual, obtuvo resultados de resistencias a la compresion de 5 disefios propuestos con
diferentes adiciones de agregados reciclados y con el uso de aditivo super plastificante. El
primero disefio fue el concreto patron con agregados naturales que alcanzaron resistencias
de 429.82 kg/cm2; el segundo fue concreto con aridos naturales y aditivo Sikament-290N
donde obtuvo una resistencia de 447.82 kg/cmz2; el tercero fue el concreto con 10% de arido
reciclado incorporado mas aditivo Sikament-290N ,obteniendo una resistencia de 451.61
kg/cm2; el cuarto fue el concreto con 20% de arido reciclado incorporado aditivo Sikament-
290N con una resistencia de 443.19 kg/cm2 y el quinto fue un concreto con 30% de arido
reciclado alcanzé una resistencia de 428.80 kg/cm2. Donde se concluyé que los disefio de

concreto 2,3 y 4 en comparacion con el disefio 1 (concreto patron) estan por encimas del



porcentaje de resistencia mientras que el disefio 5 se ubica por debajo de la resistencia del
concreto patron en un 0.24%. Pero este valor aun sigue cumpliendo con la resistencia de
disefio, lo cual quiere decir que se pueden producir concretos de alta resistencia con adicion

de aditivos, con resultados muy favorables.

Coila (2018) en su trabajo de investigacion titulado Produccion de concretos ecoldgicos y
su desarrollo sostenible en la ciudad de puno. Analizé la manera como influye la elaboracion
de concretos no convencionales en la sostenibilidad de la ciudad Puno, en comparacion de
sus canteras. Para ello, determind las propiedades fisicas y mecénicas de concretos
reciclados con los convencionales para finalmente establecer una relacién beneficio — costo
de la produccién de ambos concretos. Esto bajo una investigacion con metodologia de
enfoque cuantitativo y nivel correlacional. Donde se concluyé que la produccion de
concretos no convencionales resulta sostenible para conservar los recursos naturales; puesto
que, en la obra “Mejoramiento del Jr. Romulo Diaz Dianderas del barrio Huascar de la
ciudad de Puno, Provincia de Puno — Puno”, donde se aplicé este estudio, se disminuy¢ la
extraccion de agregados de la cantera de 347m3 a 221.71m3 el cual representa una
conservacion del 36.17% de agregados naturales. En cuanto a las propiedades mecanicas se
concluyé que son similares para los concretos ecoldgicos no convencionales vy
convencionales donde con un reemplazo del 10% de agregados reciclados de pavimento por
agregados naturales para un disefio patron de f'c=175 kg/cm?2 se obtuvo una resistencia de
£¢=200.87 kg/cm2. Por tultimo, en la relacion de beneficio — costo se encontré que el
proyecto original con el uso de concretos convencionales resulta mas viable
econdmicamente a comparacion del proyecto con el uso de concreto con agregados

reciclados.

Rengifo (2017) en su trabajo de investigacion titulada Influencia de la calidad del concreto
reciclado, en la resistencia de un pavimento rigido, Jr. Sargento Lores, distrito Morales —
San Martin — 2017. Evaluo las propiedades mecanicas, quimicas y fisicas de los agregados
provenientes de concreto reciclado de pavimento rigido, también determind las resistencias
a la compresion axial del concreto elaborados con dichos agregados para disefiar un
pavimento rigido. Este estudio se desarroll6 bajo un disefio de investigacién experimental
de tipo pre — experimental. Donde para la caracterizacion de los agregados gruesos

reciclados encontré como principales resultados que no cumplen con la granulometria



especificada en la NTP 400. 037. Asi mismo al someter estos agregados al ensayo de
desgaste por abrasion se obtuvo un 67.5% estando este valor por debajo del 6ptimo. Donde
los resultados de resistencia a la compresion axial del concreto con agregados reciclados
finos y gruesos con un reemplazo total de los agregados naturales se obtuvo un 41.82% de
la resistencia esperada; mientras que, si solo se reemplaza la totalidad de los agregados finos
manteniendo los agregados gruesos naturales si se logra un 136.41% de la resistencia de
esperada. Con tales resultados, se concluy6 que el uso de agregados de concreto reciclado
influye de manera satisfactoria solo con la incorporacion de estos como agregados finos
mientras que como agregado grueso no cumplen los valores minimos de disefio ya que sus

resistencias no son optimas técnicamente para el uso en pavimentos rigidos.

Sumari (2016) en su investigacion titulado Estudio del concreto de mediana a alta
resistencia elaborados con residuos de concreto y cemento portland tipo I. Estudio las
propiedades mecanicas y fisicas de los agregados reciclados (gruesos y finos), con material
provenientes de concreto de varias construcciones de Lima; asi mismo, evalué las
propiedades fisicas y mecéanicas del concreto en el estado fresco y endurecido. Donde se
conocid que los agregados gruesos reciclados tienen una granulometria parecida al de los
agregados naturales, pero con una disminucion del 1% en su modulo de fineza; del mismo
modo, su peso unitario suelto baja 11.3%, el peso unitario varillado en 10.5%, su peso
especifico en 10.9%; mientras que su absorcion aumenta a un 867% y el desgaste a la
abrasion a un 121%. Respecto a las propiedades de los concretos con agregados reciclados
en comparacion del concreto convencional, ambos con material cementante de 604, 508 y
445 kg/cm?2, se concluy6 que tienen una pérdida de resistencia a la compresion (fc) a los 28

dias de 9.7%, 7.3%y 2.7%.

Ruelas (2015) en su investigacion titulada Uso de pavimento rigido reciclado de la ciudad
de Puno, como agregado grueso para la produccion de concreto. Evalud las propiedades de
los agregados reciclados obtenidos del reciclaje de pavimentos para conocer las
caracteristicas del concreto, en estado fresco y endurecido, elaborado a base de agregados
reciclados. Luego analizé los precios de produccién de un concreto tradicional con uno de
concreto reciclado. Comparando las propiedades de los agregados reciclados y naturales se
encontrd que estos tienen similares caracteristicas. Donde las propiedades de peso especifico

abrasion resultaron con valores deficientes. Y respecto a las propiedades en estado



endurecido se encontrd que el concreto de 140 kg/cm2 de resistencia se puede usar hasta un
40% de agregado grueso reciclado en reemplazo de los agregados naturales. Pero para el
resto de disefios de concreto de 245, 210 y 175 kg/cm2 en general se encontré que el uso de
agregados reciclados brinda resultados satisfactorios solo hasta un reemplazo del 20% de
agregados reciclados por los naturales. En cuanto a la comparacion de costos se encontro
que los aridos naturales son mas baratos que los aridos reciclados, pero estos al ser analizados
ambos en el precio unitario de un concreto para columna, el incremento de precio es
despreciable. Por lo que, se concluy6 que el uso de agregados reciclados en la produccion
de concretos es viable tanto técnicamente como econdémicamente hasta un 20% de

incorporacion.

Por otra parte, el desarrollo de esta investigacion también se complementara con informacion
de otros libros, las mismas que servirdn para definir las principales variables de esta

investigacion.

El concreto reciclado es aquel concreto cuyos agregados provienen total o parcialmente de
las arenas, gravas y granulos reciclados a partir de los residuos de construccién y demolicién
(Decreto Supremo 003, 2013, Anexo 1).

Para obtener concretos reciclados Optimos, segin Morales, Zamorano, Ruiz y Valverde
(2011, p. 742-748), se debe tener en cuenta la calidad y caracterizacion de los agregados

reciclados.

La calidad de los agregados de concreto reciclado, segin Kou, Poon y Wan (2012, p. 881 -
889), se relacionan directamente con la resistencia de la roca madre y del concreto de donde
provienen, es decir a mayor resistencia del concreto primario, mayor resistencia tendran los
agregados reciclados provenientes de este. Teniendo en cuenta esto, para la obtencién de los
Agregados Gruesos de Concreto Reciclado (en adelante AGCR), primero se debera obtener
la resistencia del concreto de donde provienen para luego determinar la resistencia mecanica
de los agregados obtenidos. Por ello, en la NTP 400.050 (2017) se delimita la procedencia
del concreto reciclado dependiendo del tipo de aplicacion. Asi mismo, de acuerdo a los
representantes del comité del ACI 555 (2001, p. 19), en la calidad de los agregados reciclados

también interviene el proceso de produccion de estos.
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La resistencia del concreto en estado endurecido (concreto primario), de acuerdo a los
representantes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016, p. 814), se determina

por medio del ensayo MTC E 707 - Toma de ndcleos y vigas en concretos endurecidos.

Fiqgura 3. Toma de nucleos en pavimento rigido

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016, p. 0

En cuanto a la resistencia mecanica o dureza de los agregados reciclados. Braja (2014, p. 34)
lo define como la capacidad de un material de soportar a la abrasion, desgaste y degradacién
de los agregados. Y segun los representantes del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2016, p. 315), se determina mediante el ensayo del MTC E 207 - Abrasion
Los Angeles. Ademas de cumplir con los parametros de este ensayo, Rivva (2010, p. 76)
recomienda que, los agregados pruesos para concretos de pavimentos, no deben tener una

pérdida de mas del 50% en los ensayos de abrasion.
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Figura 4. Maquina de ensayo de abrasion Los Angeles

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016, p. 318
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Respecto a la procedencia en la NTP 400.050 (2017) se menciona que los desechos de la actividad de la construccion se seleccionan y reciclan

dependiendo del tipo de aplicacion al que se les destinard. Y para el caso del concreto reciclado para la construccion de losas de pavimentos

rigidos, se especifica que deben provenir de otras losas de concreto y demoliciones de edificaciones luego de una adecuada seleccion.

| RESIDUOS DE LA ACTIVIDAD DE LA CONSTRUCCION

| Escombros de Remocion | | Escombros de obra | | Escombros | | Otros residuos

Reuzables Reuzables Reuzables Mo peligroso

Reciclables Reciclables Reciclables

Para disposicion final Para disposicion final Para disposicion final Peligroso
Excedentes de Remocion Excedentes de Obra Escombros

Reutilizables

Entre otros:
Agregados, piedras

Tierras con contenido organico

Entre otros:

Cementos y aglomerantes, retazos de fierro

Entre otros:

Productos ceramicos, piedras

Reciclables

Entre otros:

Boloneria

Entre otros:
Concreto sobrante

Concreto de ladrillo

Entre otros:

Mezcla asfaltica de demolicién
Concreto de demolicidn

Material no bituminoso de caarreteras

Material de demolicion no clasificado

Mezcla de ladrillo con mortero

Para disposicion final

Materiales contaminados, otros

IMate riales contaminados, otros

|Esr:-::mbr-::s comtaminados

Figura 5. Clasificacion y manejo de los residuos de la actividad de la construccion

Fuente: NTP 400.050, 2017
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Fracciones de residuos

Mezcla Asfaltica de Demolician PNTP 400.051

Material Bituminoso de

Demolicion de Carreteras PNTP

Concreto de demolicidn PNTP

Materiales de
Demolicidn no

Excedentes de

Informacion relevante 400.052 400.053 clasificada PNTP remacion PNTP 400055
) ) N Bases y subbases granuladas no
Procedencia Carpetas aasfalticas | Trat. Asf. Superficial , I Suelosa remover
tratadas de pavimentos Losas de concreto Edificaciones, carreteras, canales
Proceso de obtencion de Fracciones : -
, Fresado Levantamiento/fresado Remocion/ frenado Levantamiento/ | Demolicién Levantamiento
de Residuos frenado selectiva Demolicién
Proceso de obtencion de Materiales
) Chancado Chancado Chancado/ seleccidon Chancado/ Chancado/ seleccidn
Secundarios seleccion
, X . Granulado no Bituminoso de e
Material Secundario obtenido Granulado de Asfalto Granulado de concreto Granulado no clasificado

carreteras

Usos

Nivel de Recomendacion

TIPOI

Carpeta Asfaltica

Losas de concreto

Marteros

Concreto

Ladrillos

TIPO 11

Bases sin Eg| omerante

Sub-base

Capa sub-rasante*

TIPO I

Rellenos no portantes

Taludes contra ruido

L ek P | Bt [

Rellenos sanitarios

Ll il = = | P | P

[PEY FPVY [P FATY AP PO PR P

L | | R

Leyenda
Usos:

TIPO I
TIPOII:
TIPO 111:

Opciones con uso de aglomerantes(Cemento y asfalta)
Opciones sin necesidad de aglomerantes con mayor exigencia técnica
Opciones sin necesidad de aglomerantes con minima exigencia técnica

Nivel de recomendacion 1: Uso éptimo bajo el criterio de uso de materiales con la dpcionde mayor exigencia técnica posible
2: Uso posibles asumiendo pérdida en el potencial de reciclaje de la obra realizada con este material secundario
3: Opcidn menos recomendable

[|No recomendable

* Capa de espesor h, ubicada debajo de sub-rasante

Figura 6. Opciones de aprovechamiento de los residuos de la construccion

Fuente: NTP 400.050, 2017
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Para el proceso de produccion de los AGCR, el ACI Committee 555 (2001) sostiene que,

este varia de acuerdo a las disposiciones de los equipos de las plantas procesadoras y también

del tipo de obras o productos para el que se requieren los agregados reciclados. Teniendo en

cuenta estas variaciones en el proceso, se planteo las siguientes etapas de produccion.

BLOQUES DE CONCRED HASTA UN TAMARD MAXIMO
DED4-07M

i0mm < d< 40mm

ALMACENAMIENTO ADECUADO DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCIGN ¥ DEMOLICION

PRE - SELECCION MANUAL O MECANICA

Eliminacicn de  madera,
—fierro, papel, plastico, efc

d < 40mm

TAMIZADO FRIMARID

Eliminacian de todo el material
fino menores a 10 mm

TRITURACION PRIMARLA

SEPARACION MAGMETICA

Eliminacion de particulas de
figrmo restante.

TAMIZADO SECUNDARIO

ELIMIMACION MAMNUAL O MECANICA DE RESTANTES
CONTAMINANTES

Eliminacion de parficulas
—ligeras come plasticos, papel
y madera.

TRITURACIGON SECUNDARIA

ELIMINACION DE CONTAMINANTES

Eliminacicn de contaminantes
—restantes como plasticos, papel,

madera y yesa,

TAMIZADD FIMAL DE LAS FRACCIONES CON
GRANULOMETRIAS ADECUADAS

Figura 7. Proceso de produccién de los agregados de concreto reciclado

Fuente: ACI Committee 555, 2001, p. 19
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Figura 8. Esquema de planta de procesamiento de agregados reciclados

Fuente: Eguchi, Teranishi, Nakagome, Kishimoto, Shinozaki y Narikawa, 2007

De acuerdo a Morales et al (2011), para llevar a cabo la caracterizacion de los agregados
reciclados, los paises que no cuentan con normativas propiamente para estos, se enfocan en
cumplir los principales parametros de caracterizacion de los agregados naturales como la
granulometria, el peso especifico, el peso unitario suelto y compactado, los porcentajes de
absorcion y humedad, etc. Adicionando a ellas algunos parametros propios del agregado
reciclado como la cantidad de mortero adherido y otros dependiendo de la calidad y

procedencia de los agregados.

La granulometria, segun Braja (2014, p. 33), es el analisis mecanico que se realiza para
determinar el tamafio de las particulas presentes en una muestra y se expresa en porcentajes
de la masa seca total del material pasante y retenido en los tamices estandarizados. Y de
acuerdo a los representantes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016, p. 303),
se determina por medio del ensayo MTC E 204 - Analisis granulométrico de agregados

gruesos y finos.
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Figura 9. Limites granulométricos del agregado grueso para el disefio de concretos

Fuente: NTP 400.037, 2018

17



El peso especifico y porcentaje de absorcion, de acuerdo a los representantes del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones (2016, p. 312), son caracteristicas que se obtienen por
medio del ensayo MTC E 206 - Peso especifico y absorcion de agregados gruesos. La cual
consiste, primero en extraer una muestra piloto, luego sumergir esta muestra en agua por un
lapso de 24 horas para saturar los poros libres que se encuentra en la muestra, después del
tiempo transcurrido se limpia la muestra superficialmente para llevar al horno. En cada uno
de estos pasos se debe pesar la muestra para calcular los tres tipos de peso especifico y el
porcentaje de absorcion.

. . . Peso Minimo de la Muestra de
Tamaio Maximo Nominal
mm (pulg) Ensayo
Kg (Ib)
12,5 (1/2) o menos 2(4,4)
19,0 (3/4) 3(6,6)
25,0 (1) 4 (8,8)
37,5 (1 2) 5(11)
50,0 (2) 8 (18)
63,0 (2 V2) 12 (26)
75,0 (3) 18 (40)
90,0 (3 ¥2) 25 (55)
100,0 (4) 40 (88)
112,0 (4 2) 50 (110)
125,0 (5) 75 (165)
150,0 (6) 125 (276)

Figura 10. Peso minimo de la muestra de ensayo

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016, p. 313

Calculos:
1. Peso especifico

a) Peso especifico de la masa (Pem)

Pe x 100

“(B-0
Donde:

A = Peso de la muestra secado al aire libre, en gramos.
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B = Peso de la muestra saturada superficialmente secado al aire libre, en gramos.
C = Peso en el agua de la muestra saturada, en gramos.

b) Peso especifico de la masa saturada con la superficie seca (Pesss)

PeSSS = m x 100
c) Peso especifico aparente (Pea)
Pea = 1
ea A=0 x 100
2. Absorcion (Ab)
Ab (%) = ——x 100

Por su parte, Rivva (2010) sostiene que los agregados reciclados poseen un peso especifico
menor al de los agregados naturales, debido a que los primeros tienen adheridos moteros
cuyas densidades son menores a la de los agregados. Caso contrario sucede con el porcentaje
de absorcion donde los aridos reciclados poseen una elevada absorcion respecto a los aridos
naturales; ya que gracias a la capa de mortero adherido que tienen pueden absorber entre el
20% a 5 % de agua a diferencia de los aridos naturales que solo tienden a absorber menos

del 2% de agua.

El porcentaje de humedad, es una de las caracteristicas principales de los agregados y se
determina segun el ensayo de la NTP 339.185 (2013). Para llevarla a cabo, primero se pesa
una muestra de 3000 gr. con su humedad natural, luego se seca la muestra en el horno a 110
°C £ 5°C, después se pesa la muestra seca para finalmente realizar el calculo del contenido

de humedad del agregado.
Calculos:

a) Contenido de humedad (W%)

Mh — Ms
W% =—x 100
Ms

19



Donde:

Mh = Masa de muestra hiumeda, en gramos.

Ms = Masa de muestra seca, en gramos.

De acuerdo a Rivva (200, p. 82) el porcentaje de humedad de los agregados, se debe
determinar antes de cada mezcla de concreto; ya que segun el porcentaje de agua que tengan
los agregados se corregira la cantidad de agua para las mezclas. Este procedimiento es aun
mas importante el caso de los &ridos reciclados debido a que sus contenidos de humedades
son muy superiores a las de los aridos naturales, gracias a la gran cantidad de poros que

poseen sus capas de moteros adheridos.

El peso unitario suelto y compactado es una caracteristica de los agregados que se determina
para dosificar las mezclas de concreto por volumen. Y en el caso de combinar dos 0 méas
tipos de agregados en una mezcla, la determinacion de esta propiedad resulta aun mas
importante, puesto que sirven para determinar los pesos y volimenes de los agregados. Su
determinacion, segun los representantes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(2016, p. 298), se lleva a cabo por medio del ensayo MTC E 203 - Peso unitario y vacios de
los agregados. Para realizarlo, primero se determina la relacion del factor de recipiente, para
lo cual se debe calcular el peso especifico del agua, luego se llena el recipiente de ensayo
totalmente con esta agua y se pesa, después se halla el peso del recipiente vacio para los
calculos correspondiente; segundo, se determina el peso unitario suelto, llenando los
agregados al recipiente de ensayo desde una altura menor igual a 2” hasta el tope del
recipiente, enrasando con una regla el material sobrante, luego se halla el peso del recipiente
con los agregados y el peso del recipiente vacio. Tercero, para agregados con un tamafo
nominal menor o igual a 11/2”, el peso especifico compactado, se halla llenando los
agregados hasta la tercera parte del recipiente de ensayo para luego apisonarlos
uniformemente con 25 golpes de una varilla de 5/8” de didmetro y 60 cm de largo sin tocar
el fondo del recipiente, luego se llena las 2/3 partes del recipiente, emparejando y apisonando
la superficie nuevamente, después se llena los agregados hasta el tope para apisonarlos y
enrazar el material sobrante con la misma varilla de compactacion, finalmente se halla el
peso del recipiente con los agregados y el peso del recipiente vacio para proceder con los

calculos correspondientes.
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Calculos:

a) Factor del recipiente (f)

_ Pe
I =w—m
Donde:
Pe = Peso especifico del agua, en kg/m3.
W = Peso del recipiente con agua, en kg.
M = Peso del recipiente vacio, en kg.
b) Peso unitario suelto o compactado (PU)
Py = G—-T
v

PU=(G-T)xf

Donde:

G = Peso del recipiente mas agregado, en kg.
T = peso del recipiente, en kg.
V = Volumen del recipiente, en m3

f = Factor del recipiente, m=3

La cantidad de motero adherido es una de las principales caracteristicas de los agregados
reciclados; puesto que, todo material de este tipo luego del proceso de trituracion del
concreto aun sigue manteniendo cierto porcentaje de mortero adherido. El cual debe ser
caracterizado si se quiere usar dichos agregados para un disefio de mezcla ya que las
propiedades de estos, como su poca resistencia al desgaste (dureza), su alta absorcion de
agua y su baja densidad influyen significativamente en disefio del concreto. Su
determinacion se lleva a cabo por medio de diversos métodos como el de variacién de
temperatura, cemento de color, sumergiendo en acido clorhidrico, método fisico de

separacion y otros (Hansen, 1990).
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Calculos:

a) Porcentaje de motero adherido (%Ma)

A—B
%Ma = x 100

Donde:
A = Peso del agregado con mortero, en gr.

B = Peso del agregado sin mortero retenido en la malla N°4, en gr.

De esta manera en Japon se han ido realizando ensayos para determinar la cantidad de motero

adherido en agregados procedentes de varios tipos de resistencia (Hansen, 1990).

fc MORTERO ADHERIDO
24 Mpa 35.5%
41 Mpa 36.7%
51 Mpa 38.4%

Figura 11. Cantidad de mortero adherido segun el tipo de resistencia

Fuente: Hansen, 1990

Por otra parte, antes de definir propiamente el disefio de concreto primero describiremos al
concreto para dar a conocer sus componentes y los parametros de calidad que estos tienen

que cumplir para ser empleados en el disefio de mezclas.

El concreto es una mezcla compuesta de material cementante, agregados finos, agregados
gruesos y agua sin o con la incorporacion de aditivos (Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento, 2017, p. 451).

El cemento es uno de los principales componentes del concreto y se definen como como
todo aquel material pulverizado que mezclado con el agua son capaz de formar una pasta
aglomerante con las propiedades de endurecer, tanto bajo los efectos del aire como en el
agua. Dentro de los materiales con esta capacidad se encuentran los Cemento Portland
obtenido a partir de Clinker pulverizado mezclado con sulfato de calcio (Ministerio de
Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2017, p. 451). Y para su aplicacion en la
construccién de pavimentos de concreto se han fabricado diversos tipos. De las cuales, las

mas usadas para estos fines son las del tipo | y 1l (Zarate, Salazar y Tena 2015, p. 48). Pero
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en casos especificos también se podra usar los demas tipos de cemento, dependiendo de las

condiciones del terreno, clima, trafico, etc.

Descripcion

Opciones

A

v
\%

Normal
Normal, con inclusor de aire
De resistencia moderada a los sulfatos

De resistencia moderada a los sulfatos, con
inclusor de aire

De alta resistencia a edad temprana

De alta resistencia a edad temprana, con
inclusor de aire

De bajo calor de hidratacion

De resistencia elevada a los sulfatos

BA
BA
MH, BA

MH, BA
MS, AS, BA
AS, BA

BA
BA. EXP

BA: Bajo contenido de alcalis (< 0.60%!. como Na; O)
MH: Requisitos alternativos para un moderado calor de hidrata-

cion: 70 cal/g maximo a 7 dias, o C3S + C3A <58%.

MS: Resistencia moderada a los sulfatos: C;3A <8%
AS: Resistencia alta a los sulfatos: C3A <5%

EXP: Requisitos opcionales para lograr una alta resistencia a los sulfa-
tos. Expansion < 0.040% en ensaye sobre mortero (prueba ASTM C
452, a los 14 dias).

Figura 12. Tipos de cementos de acuerdo con la ASTM C150
Fuente: Zarate et al., 2015, p. 174

Los agregados finos son aquellos aridos procedentes de la desintegracion artificial o natural

de las rocas, que pasan el tamiz de 3/8” (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, 2017, p. 451). Asi mismo, estos agregados deben cumplir con los parametros
granulométricos del ASTM C 33 (Zarate et al., 2015, p. 173).

Denominacion de la malla

Porcentaje que pasa, en-peso

3% (9.52mm) - 100
No. 4 (4.75 mm) 95 - 100
No. 8 (2.36 mm) 80 - 100
No. 16 (1.18 mm)  50-85
No. 30 (0.60 mm) 25 - 60
No.50 (0.30 mm) 10- 30

No. 100 (0.15 mm) 2-10

Figura 13. Distribucién granulométrica de agregados finos

Fuente: Zarate et al., 2015, p. 173
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Los agregados gruesos son aquellos aridos procedentes de la desintegracion natural o
artificial de materiales pétreos de gran tamafo y que son retenidos en la malla del tamiz N°4
(4.75 mm) (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2017, p. 451). Del mismo
modo, estos agregados deben cumplir los pardmetros granulométricos establecidos en el
ASTM C33 0 en la NTP 400.037 (Figura 9). Por su parte, Zarate et al. (2015, p. 170)
menciona que los aridos gruesos deben ser duras y resistentes para su uso en el disefio de
concreto evitandose el uso de particulas blandas y deleznables y fragiles. De igual manera,
también indica que los agregados deben estar limpias y libres de sustancias contaminantes
como plasticos, limo, arcillas, materia organica, sales, etc.; que reduzcan su adherencia con
el material aglomerante. Y respecto a su uso en los pavimentos rigidos los representantes del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013, p. 806) hacen hincapié en que el tamafio

maximo nominal del agregado no debe ser mayor a 1/3 de espesor de la losa del pavimento.

El agua es el componente del concreto que sirve para generar el material conglomerante una
vez mezclado con el cemento. Los representantes del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2013, p. 802) sugieren que, si se usa agua de una fuente diferente a la de
agua potable o si combina el agua de diferentes lugares, se debera realizar los ensayos

correspondientes para determinar su calidad.

Ensayo Limites Método de ensayo
T e e T o e e e A o T T T e P i S i i
pH 55-85 NTP 339.073
Resistencia a compresion, minimo, %
del control a 7 dias”. 90 NTP 339.034
Tiempo de fraguado, desviacion De 1hmastempranoa 1,5 h

Iemp 8 I. I A . P NTP 339.082

respecto al control, horas: minutos . mastarde

Figura 14. Requisitos de calidad del agua

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013, p. 802
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El aditivo, segin Zarate et al. (2015, p. 47), es el componente del concreto que tiene la
capacidad de modificar las propiedades del concreto en su estado fresco y endurecido. Para
su empleo, previamente deben pasar por los ensayos de laboratorio para verificar su eficacia
y definir su dosificacion de acuerdo a las propiedades del concreto que se desean modificar.
En este sentido, se han ido fabricado diferentes tipos de aditivos, como los inclusores de aire,
acelerantes de fraguado, retardantes de fraguado, reductores de agua, aditivos puzolanicos y
los aditivos reductores de agua de alto rango (superplastificantes). Para fines de esta
investigacion se empleard este Ultimo; ya que ayudara a compensar el exceso de absorcion
de agua que tienen los Agregados Gruesos de Concreto Reciclado (AGCR) a comparacion
con los agregados naturales. Ademas, el empleo de este aditivo también permitira obtener
altas resistencias mecanicas del concreto en estado endurecido y buena trabajabilidad y

consistencia en estado fresco.

Respecto al disefio del concreto con la incorporacion de agregados reciclados. Chang,
Huang, Lee y Weng (2011, p. 1038-1049), sostienen que el disefio principalmente consiste
en determinar la resistencia requerida, los porcentajes de agregados gruesos y finos
incorporados, la relacién agua - cemento, la consistencia y el uso de aditivos para mejorar
las propiedades del concreto. Para la incorporacion de los agregados reciclados,
investigaciones realizadas en Australia, Estados Unidos y Reino Unido indican que, los
agregados gruesos provenientes de concreto reciclado son aptos como sustitutos del
agregado grueso natural, pudiendo ser remplazados en cantidades de 10%, 20% y 30%

respectivamente segun cada pais (Cement Sustainability Initiative, 2009, p. 27).

Para el disefio de mezclas, existen diferentes métodos y procedimientos, pero en esta
investigacion se optd por el método del ACI Committee 211 (1998). Debido a que, posee
una estructura de calculos mas adecuado para acoplar las propiedades y caracteristicas de

los agregados reciclados que se incorporaran en el disefio de mezcla.

25



Procedimiento para el disefio de mezcla

| | | [ |
1. Determinacién de la 2. Determinar el contenido de 3. Determinacién del contenido de 4. Determinacion de la relacion a/c 6. Determinacién del peso del agregado grueso por unidad
resistencia promedio aire atrapado en funcién al agua en funcién al Tamafio (agua — cemento) por resistencia. de volumen del concreto.
requerida. Tamafio Maximo Nominal Maxamo al de_l Agregado 5. Calculo del contemido de cemento |
1 del Agregado Grueso. Grueso v al asentamiento. - o 5
con la relacion a/c. Peso A.G.= —x (P.U.C)
a) Cuando se cuenta con la bo
desviacion estandar. | , |
Eler=Fe+ 1.33x5 coueerens i # My i A enc, para Jos tameiios mdx. nomingless e agremady ¢ Relacidn agua'cemeanto en peso Vélumen de agregado grueso, seco y compactado
= o O Tamaio Méximo Aee RN RS mmﬁmwa S fe C g c P por unidad de volumén del concreto, para diversos
www aw it oncretos sm oncretos con madulos de fineza del fino. ( b/ ba )
N 2 Joi . homiamieele | 3O 10 | W (R ¥ 3 I:KJ;I car) are iﬂWfDﬂladU aire Wdu Tamafio maximo
_ Li=y(X; — %) 38 30% Toidnal del 2.40 2.60 2.80 3.00
§= N-1 i 5% Cerretysin aue etrpetad | 150 0.80 o.M agregado
o J — rar |wof |1 | w0 | we | s | s | 0| m 200 0.70 061 grueso
Xim \ah;re: de ::sl;tclula obienidos en Iy 10% NN [ [y P PR P [P R ' i 3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
_pm s e nl:lr. " ™ # & L & 750 0,62 053 it 0.59 0.57 0.55 0.53
X = promedio de valores de resistencia e T | oyl oowm | ool a2 | ol ima | @ | — 3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
obienidos en probetas estandar 1 m. 10% — | 300 055 046 g 0.71 .69 0.67 065
b) Cuando no se cuenta con y 05% — - S p 150 048 040 1 172" o.7s 0.74 0.72 0.70
registros de probetas de &l A R e Bl Rl R B ; ’ 2" 0.78 0.76 0.74 0.72
obras anteriores. ¥ 03% vad | 2| |t | o5 | s | | g 400 043 s —— S — -
| fe (kg/em2) | fer (kg/em2) | Iy 0.2% aT | 26| 205 | 1er | wed | e | 165 | 154 | — 450 0.38 6" 0.87 0.85 0.83 0.81
< 210 fe+ 70 — T
210 - 350 | fe+ 84 | | | | | |
> 350 fc+ 98
K ;0 1SE u:[nel (ein 7. Caleulo de los 8. Calculo del 9. Presentacion 10. Correccidn del disefio de 11. Aporte de agua de los 12. Calculo del 13. Proporcién
CE p d: | Cc}:: ob de volimenes absolutos peso del del disefio de mezcla por humedad de agregados a la mezcla. agua del dizefio
i calida a obra. de los materiales para Agregado mezcla en los agregados. | efectivo de en peso v
Nivel de control | Fer l_'f!r'tﬂ'llll determinar el volumen Fino. estado seco. 1a mezcla, volumen.
| Regulsromalo | 1.3Fca 5P | de Agregado Fino. | (W% = %Abs. )x P agregado seco
Bueno 12fc | o W —
Excelente | 11fc | Peso seco x( 100 + 1) 100

Figura 15. Procedimiento para el disefio de mezcla

Fuente: ACI Committee 211, 1998
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Por otro lado, respecto a la viabilidad de la construccion del pavimento rigido. Pérez y
Merino (2013) sostienen que, antes de iniciar la ejecucion de una obra de construccién
resulta de suma importancia analizar su viabilidad desde diferentes enfoques. De esta
manera, mediante una previa evaluacion de las caracteristicas técnicas, econdémicos,
ambientales y sociales del proyecto se determina la probabilidad de que este se lleve a cabo
0 no. En este sentido en este trabajo se analizaran la viabilidad de la construccion de un
pavimento rigido con la incorporacion de concreto reciclado como agregados. Reforzando
esta propuesta Menéndez (2016, p. 33) mencionan que, a lo largo de los afios, diversos
estudios y avances en la tecnologia del reciclaje de Residuos de Construccion y Demolicién
(RCD) permiten que la incorporacién de estos como agregados en el disefio de concreto para

la construccién pavimentos rigidos sean viables técnica, econdmica y ambientalmente.

Antes de definir la viabilidad de la construccién del pavimento de los puntos de vista técnico,

econdémico y ambiental, primero describiremos al pavimento.

El pavimento consiste en un paquete estructural construida sobre una capa conocida como
sub rasante del camino, teniendo la cualidad de resistir y distribuir los esfuerzos generados
por el paso del transito. Los pavimentos se clasifican en flexibles, semirrigidos y rigidos
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 21). Donde para fines de este trabajo

se desarrollard a més profundidad el pavimento rigido.

El pavimento rigido es un paquete estructural compuesto por la losa de concreto o capa de
rodadura, capa base y la sub rasante. Estos pavimentos se categorizan en pavimentos de
concreto reforzados continuamente, reforzados con juntas y los de concreto sin refuerzo con
juntas (Ronddn y Reyes, 2015). De lo cuales, para fines de esta investigacion se abordara

mas los pavimentos reforzados con juntas.

Los pavimentos de concreto son llamados “rigidos™ debido a la naturaleza de la losa de
concreto que la constituye (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 224). Por
lo que, cuando se habla de su construccion basicamente se refiere a la losa de concreto (capa
de rodadura), pero para su colocacion también se debe considerar la subrasante y en algunos
casos la base y subbase, donde este dltimo puede obviarse dependiendo del

dimensionamiento, disefio y tipo del pavimento. Entonces para la conformacion del
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pavimento rigido; primero, tenemos a la subrasante que viene a ser la capa de la parte
superior de la excavacion en el terreno, que se encargara de soportar el paquete estructural
del pavimento; por lo que, deberé estar compuesta por suelos de caracteristicas optimas, las
cuales deberan ser compactadas hasta constituir un cuerpo estable que no se vea perjudicada
por las cargas provenientes del transito. Segundo, tenemos a la subbase que es la capa que
se encuentra entre la subrasante y la base, cuya funcidn es soportar las cargas provenientes
de la base y a la capa de rodadura; por lo que, se constituyen de materiales granulares con
CBR >40% y propiedades que facilitan el drenaje y control de capilaridad del agua. Tercero,
encontramos a la base que es la capa inferior del paquete estructural, cuya funcién es
trasmitir, distribuir y sostener las cargas provenientes de la capa de rodadura; por lo que, se
componen de materiales granulares con CBR > 80% y propiedades drenantes. Finalmente,
tenemos a la superficie de rodadura que es la capa superficial del pavimento, el cual tiene la
funcién de soportar directamente las cargas generadas por el paso del transito; por lo que,
deberan constituirse de materiales resistentes a esfuerzos y agentes ambientales (Ministerio

de Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 21).

asante

-3 |

~ sante
SR A"L: 5
2 1.3{'"‘3',) Iyh

Figura 16. Seccidn transversal tipico de un pavimento rigido

Fuente: Olivo, 2014

Pasando al analisis de la viabilidad técnica para la construccion de un pavimento rigido con
la incorporacion de concreto reciclado, los principales ensayos que se deben realizar para
verificar la calidad del nuevo concreto y definir su aceptacion en la construccion de los
pavimentos rigidos son: la verificacion de la temperatura, la medicion del asentamiento, la
elaboracion de testigos para determinar su resistencia a la compresion a los 28 dias y la
elaboracion de vigas para determinar su resistencia a flexo traccién a los 28 dias (Alvarado,
2013, p. 15).
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La temperatura, de acuerdo a Rivva (2010, p. 122) es la aquella propiedad del concreto que
depende de la temperatura de los deméas componentes de la mezcla como las del cemento,
los agregados y el agua. En cuanto a sus valores recomienda que la temperatura del concreto
durante su vaciado y colocacion debe encontrarse entre los 13 °C y 32 °C. Ademas, una vez
vaciado el concreto su temperatura solo debera variar en + 2 °C de la temperatura promedio
especificada en la obra. Asi mismo, el concreto debera mantener la temperatura minima por

al menos més de 3 dias para que pueda lograr las propiedades mecénicas deseadas.

El asentamiento, segiin Rivva (2010, p. 126) es una de las propiedades del concreto en su
estado fresco y sirve para determinar el porcentaje de humedad de las mezclas. Para su
determinacion existen diversos métodos, pero de todos ellos el que més se recomienda en
las obras, es aquel donde la consistencia de la mezcla se mide por medio del Cono de
Abrams. Los procedimientos para dicha mediciédn se llevan a cabo por medio del ensayo del
MTC E 705 - Asentamiento del concreto (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2016, p. 801).

LJ.B

156 espesor

300 & 1.8

3 Remoches

. Cimensicnes en milimetras

ELEVACION

Figura 17. Molde para determinar el asentamiento

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016, p. 802
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Por su lado, Zérate et al. (2015, p. 46) recomiendan que, las mezclas de concreto para la
construccién de pavimentos rigidos no tengan un exceso de agua. Ya que, esto ocasiona un
exceso de sangrado al momento de colocar la mezcla; asi mismo, favorecen la generacion
de grietas en su estado endurecido. Por este motivo, para la produccién de estas mezclas se

sugieren asentamientos bajos.

. . Revenimiento recomendado,
Tipo de construccion

cm
Con cimbra deslizante 1.0-6.0
Con cimbra fija 4.0-7.0
Colocacion manual 10.0 maximo

Figura 18. Asentamientos recomendados segun los tipos de proceso constructivo

Fuente: Zarate, et al., 2015, p. 47

Tipo de Construccion Maxima Minima
Zapatas y muros de cimentacion armados 3” 17
Cimentaciones simples, cajones y subestructuras de muros 3 17
Vigas y muros armados 4 17
Columnas de edificios 47 17
Losas y pavimentos 3 17
Concreto ciclopeo 2” 1”7

Figura 19. Asentamientos recomendados segun los tipos de edificaciones

Fuente: Rivva, 2010, p. 52

La resistencia del concreto es uno de los principales ensayos que se debe tener en cuenta
para el disefio del pavimento rigido. Debido a que estos principalmente se flexionan bajo
cargas de transito que generan esfuerzos de compresion y tension. Donde resulta mas
importante analizar los valores de este Gltimo, debido a que la resistencia a la flexion del

concreto apenas representa un 10% de la resistencia a compresion. La determinacion de los
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esfuerzos a la tensién se logra por medio del modulo de ruptura a la tension por flexion (MR)
(Zarate et al., 2015, p. 46).

La resistencia a la flexion, es la propiedad mas enmarcada del concreto endurecido para fines
de construccion de pavimentos rigidos. Y por esta razon, el rechazo o recepcion del concreto
depende mucho de los valores de esta resistencia. Para su obtencion, se sugiere que esta se
determine por medio del ensayo MTC E 709 - Resistencia a la flexidn del concreto en vigas
simplemente apoyadas con cargas a los tercios del tramo. La cual basicamente consiste en
elaborar 3 vigas a ensayarse a los 28 dias de su elaboracion, por medio de una prueba de

carga en los tercios de su luz (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016, p. 823)

P/2 l P12
Cabeza de lamaguina de ensayo Blogue de aplicacion de la carga

Esferadeﬁf//;///lfr’//f

x226mm (1) h | / X 225 mm (1)
~ /
J N4

ESPECIMEN | h

Pieza de apoyo fija Varilla de acero Esfera deac%;\_\
poyo fia_g& ™\ V;

2 \
T LA 777 T T T T T 777 77N 77
Estructura rigida de . Bloque de soporte

carga o, sies un

L3 e — L3 -
accesorio de carga,
platina o viga en U \— Longitud de la luz, L

de acero

MNota: Este equipo se puede usar invertido, sila maguina de ensayo aplica la fuerza a
través de una cabeza asentada en una rotula, el pivote central se puede omitir,

Figura 20. Esquema de equipo para ensayo de resistencia a la flexion

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016, p. 823
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La resistencia a la compresion, segin Osorio (2019), es una de las principales caracteristicas
mecénicas del concreto y la define como la capacidad portante de una carga por unidad de
area. Para su calculo se recomienda el ensayo MTC E 704 - Resistencia a la compresion
testigos cilindricos; la cual, en resumen, consiste en la elaboracion de probetas en forma de
cilindro para ser ensayadas a los 28 dias de su curado, por medio de la aplicacion de una
carga axial sobre sus extremos planos (Ministerio de Transportes y Comunicaciones 2016,
p. 789).

A VAN

Casquete

Area preferida ~
de carga

Rotula / 5_

- 2 J—

T no debe ser menor a (R-r)

Espécimen de ensayo

M — . O o — e

Nota: se debe tener precaciones para
sostener la rotula en la concavidad y para
sostener |la unidad entera en la maquina
de ensayo.

Figura 21. Esquema de equipo para ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016, p. 793

Los representantes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014, p. 224, 231)
también mencionan que, de acuerdo a la Método de disefio AASHTO 93 las variables del
disefio de concreto que intervienen técnicamente en el disefio de la losa del pavimento rigido
son: la resistencia media a flexo traccion a los 28 dias y el mddulo eléstico del concreto,
cuyos valores pueden ser obtenidos directamente mediante ensayos o por medio de

correlaciones recomendadas por el ACI, la cual depende directamente de los valores de la
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resistencia a la compresion del concreto. Adicionalmente también se deben considerar otros
parametros presentes en la ecuacion de disefio del pavimento rigido segun la metodologia
AASHTO 93.

Ecuacion de disefio de pavimento rigido segln la metodologia AASHTO 93

APSI
logso (m) M, C4,(0.09D%7% — 1.132)

log,o Wy, =Z3S, + 7.3510g,,(D + 25.4) — 10.39 + + (422 — 0.32P,)xlogq

1+ % 1.51x] (0.09D°-75 - %)
Parametros de disefio del pavimento rigido:
Wy, = Cantidad prevista de EE de 8.2 ton|/ m en el periodo de disefio.
Za = Desviacion normal estandar
S, = Error estandar combinado en la prediccion del transito v en la variacion del
comportamiento espera del pavimento.
D = espesor del pavimento rigido en milimetros
APSI = Diferencia entre los indices de servicio final e inicial
P, = Servicio final o indice de serviciabilidad
M. = Resistencia media del concreto Mpa en flexo traccion
Ca =coeficiente de drenaje
yi = Coeficiente de transmision de cargas juntas
Ec = Modulo de elasticidad
k = Modulo de reaccion

Por otro lado, respecto a la viabilidad econdmica para la construccion de nuevos pavimentos
rigidos, en la actualidad uno de los casos por las que esto se justifica este proceso, es que el
concreto existente de los mismos pavimentos, puede ser reciclado para reducir los costos

directos en el presupuesto del proyecto. (Menéndez, 2016, p. 33).

El presupuesto viene a ser el calculo del valor del proyecto, expresado en cantidades
monetarias y se compone de la suma de los costos directos e indirectos y adicionalmente
también se le aplica el tributo correspondiente al Impuesto General a las Ventas (1.G.V.). Su
calculo es de suma importancia, antes de iniciar cualquier proyecto; ya que, a su término

permiten autorizar o no la inversién para la ejecucion de estas (CAPECO, 2003, p. 242).
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‘ PRESUPUESTO TOTAL I

METRADO

€OSTO UNITARIO ‘ GASTOS l W TRIBUTOS
DIRECTO GENERALES UTRIOND
I ACLACIONADD NO RELACIONADO
MANQ DE 0BRA fuia CON EL TIEMPO CON EL TIEMPO
0F EJECUCION DE EJECUCION

DE OBRA DE QBRA

MATERIALES

PRECIOS RENDIMIENTOS

I IMPLEMENTOS I
MAGUINARIA HERRAMIENTAS AUXILIARES

Figura 22. Esquema para la elaboracion del presupuesto de un proyecto

tHh -

i -

Fuente: CAPECO, 2003, p. 265

El costo directo del proyecto viene a ser la sumatoria de todos los costos unitarios de cada
partida. Las partidas a su vez constan de la sumatoria de los costos de materiales, equipos,
herramientas, mano de obray otros de ser el caso. En este proceso, también se debe tener en
cuenta que cada analista de costos desarrollara el costo unitario directo de todas las partidas

de acuerdo a las caracteristicas de cada proyecto (CAPECO, 2003, p. 15).

En cuanto a las partes que componen a los costos unitarios de las partidas. Primero, tenemos
los materiales, los mismos que para determinar su cantidad son analizados en terminos de
aporte unitario y para determinar su precio se hace en base a los precios de cotizacion.
Segundo, tenemos la mano de obra, los mismos que segln el régimen de construccion civil,
dependiendo de cada partida se pueden componer por capataces, operario, oficial, peones u
operadores de equipos y para determinar su cantidad se analiza por medio de unidades de
costo horas por hombre (hh), cuyos valores estan sujetas al rendimiento de cada individuo.
Tercero, tenemos a los equipos y herramientas, donde para los equipos la determinacion de
su cantidad se analiza por medio de unidades de costo hora maquina (hm) en base a sus

rendimientos y respecto a su costo depende del precio de alquiler. En cuanto a las
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herramientas tanto para su cantidad como para su costo se calcula por medio de un porcentaje
respecto al costo de mano de obra (CAPECO, 2003, p. 205).

ANALISIS DE COSTO UNITARIO

Obra M Hoja N2 109
Propietario Hecho por >
Ublcacién : Revisado por
Fecha

PARTIDA N? . Pistade concreto de 6" Unidad . m2
Especificaciones : De 6,0 m. de ancho, concreto de f'c: 210 kg/cm2,

preparado con mezcladora de 9-11 p3, 2 vibradores a

gasolinade 4 HP
Cuadrilia : Reglado: 0,1 capataz + 1 operario + 1 pedn

Vaciado: 0,4 capataz + 4 cperarios + 4 oficiales + 14 peones
Curado: 0,1 capataz + 1 peén
Relleno de juntas: 0,1 capataz + 1 peén

Rendimiento . Reglado: 50 m2/dia (25 ml/dia). Curado: 200 m2/dia.
Vaciado: 200 m2/dia. Relleno de juntas: 100 m2/dia

=7 £30)

Descripcion Unid. Cantidad Precio Parcial Total LU
Unitario
MATERIALES
Cemento Portland tipo | bls 1,532 21
Arena gruesa m3 0,082 04
Piedra chancada de 1/2" m3 0,084 05
Asfaito en frio y arena para
juntas Est. 13
Costo de Material

MANOC DE OBRA

Capataz hh 0,044 47 |
Operario hh 0,320 47
Oficial hh. 0,160 47
Pebn hh 0,840 47
Operador de equipo liviano hh 0,120 47

Costo de Mano de Obra

EQUIPO, HERRAMIENTAS

Mezcladorade 3-11 p3 (1) hm 0,04 48
Vibradores de 4 Hp hm 0,08 49
Reglas y encofrado p2 0,630 43
Clavos de 3" kg 0,003 37
Herramientas: 3% M. Obra 0,03 37

Costo de Equipo, Herram.

TOTAL

Figura 23. Formato de analisis de costo unitario

Fuente: CAPECO, 2003, p. 205
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Ahora en lo que respecta a los costos indirectos estos se componen por los costos de utilidad
y gastos generales. Donde, la utilidad es el monto que percibe la persona o empresa
encargada de ejecutar el proyecto y se calcula como un porcentaje del costo directo del
presupuesto. Y los gastos generales vienen a ser los gastos por consumo que realizan la
persona 0 empresa que tiene a cargo la ejecucion del proyecto. Estas a su vez se clasifican
en gastos generales vinculados y no vinculados con el tiempo de ejecucién de la obra
(CAPECO, 2003, p. 242, 255).

PRESUPUESTO
s HojaN? .........c.... D6 ..ooooinacamnincnainanss
Obra :
Ubicacién : Hecho por......ccisiiaiiniasidadiansi
Fecha . Revisadopor........ccoceevvinennnen. Sy
. < Precio .
Pa:;da Descripcién Unidad Metrado Unitario Parcial Total
1.00 Rubro 1.00
Sub-Total 1 XXXX
2.00 Rubro 2.00
Sub-Total 2 YYYY
ANVA— AV NAA
V. . A/
—[ ] 1L l AL LVI Sub-Total N 227z
Monto Total a Costo Directo (CD) + S/ MMMM
(Sumatoria de Sub-Totales)
Gastos generales no relacionados con el
tiempo de ejecucién de obra.
Gastos (% del Mento Total a C.D.) mmmm
Generales
(G.G.) Gastos generales relacionados con el
tiempo de ejecucién de obra.
(% del Monto Total a C.D.) nnnn
" Utilidad (V)
% del Monto de C.D. uuuu
Impuesto General a las Ventas (I.G.V.)
: % del monto (CD+G.G+U.) ny
Presupuesto Total de Obra.
(CD.+ GG + U+ LG.V.) S/. P

Figura 24. Formato general de presentacion de un presupuesto

Fuente: CAPECO, 2003, p. 266
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Respecto a la viabilidad ambiental para la construccion de nuevos pavimentos rigidos, uno
de los casos por las que esto se justifica este proceso, es que el concreto existente de los
mismos pavimentos, puede ser reciclado y reutilizados como nuevos materiales eco
amigables, ya sea transformados como nuevos productos o como agregados para la
produccion de concreto. Esta actividad a su vez resulta muy beneficiosa para la sociedad
debido a que contribuye a la conservacion de los recursos naturales (MP RECICLA SAC,
2019).

Por su parte, Rivva (2015, p. 113) también menciona que otras de las razones por las que
resulta viable la incorporacion de los agregados reciclados en la elaboracion de mezclas de
concreto, es que en los Gltimos afios se esta notando una disminucion de recursos en las
canteras, especificamente en las zonas cercanas a las ciudades. Asi mismo, otras de las
razones justamente vienen a ser la lejania de las canteras disponibles, donde el alto costo del

transporte conlleva a la basqueda de nuevas alternativas.

Para hablar de los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) y su aprovechamiento
como agregados reciclados. Primero tenemos que definir a los residuos solidos en general,
que es de donde provienen. Y segln la Ley General de Residuos Solidos 27314 (2000, p. 7),
estos vienen a ser todas aquellas sustancias en estado semisélido o s6lido, de las cuales las
personas que la generan estan obligados a hacerse cargo de acuerdo a las normativas
correspondientes. De acuerdo a esta ley estos residuos, segun su procedencia se subdividen

en residuos solidos de &mbito no municipal y municipal.

AMBITO MUNICIPAL AMBITO NO MUNICIPAL
Residuos domiciliarios Residuos de establecimiento de atencion salud
Residuos industriales

Residuos comerciales

Residuos de actividades de la construcciéon

Residuos de limpieza Residuos agropecuarios
de espacios publicos

Residuos de instalaciones o actividades especiales

Figura 25. Clasificacion de los residuos sélidos
Fuente: Hidalgo, 2017, p. 7
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Los Residuos Sélidos de Construccion y Demolicion son aquellos que aparte de cumplir con
los lineamientos de la Ley General de Residuos Solidos, provienen de las obras de
remodelacion, rehabilitacion, construccion y demolicion de infraestructuras y edificaciones
(Decreto Supremo 003, 2013, Articulo 6, 7). Para un mejor tratamiento se clasifican en

residuos peligrosos y no peligrosos (Decreto Supremo 003, 2013, Anexo 3,4).

El reciclaje del concreto de demolicidn, segun el Articulo 28 del Decreto Supremo 003
(2013), consiste en la obtencién de los bloques o pequefios fragmentos de concreto
provenientes de las demoliciones o rehabilitaciones de las obras civiles (edificios, puentes,
cimentaciones, canales, veredas, pisos, losas de pavimentos de concreto, etc.) que no posean
los elementos peligrosos especificados en el Anexo 3 del Decreto Supremo 003 (2013). Todo
esto con la finalidad de que el concreto reciclado pueda ser empleado como materiales de
rellenos no portantes, en la produccion de nuevos concretos y otros usos que no se

contravengan con las normativas que rigen el manejo de los residuos sélidos.

El manejo de los residuos sdlidos de construccion, de acuerdo al Articulo 8 del Decreto
Supremo 003 (2013), se logra cumpliendo un plan selectivo y en las condiciones sanitarias
y ambientales 6ptimas. Asi mismo, se debe tener en cuenta una adecuada clasificacion para
el destino correcto de cada una de ellas dependiendo de su tipo y los parametros de la Ley
General de Residuos Sélidos.

GENERACIQACION

ALMACENAMIENTO

|
Y

DISPOSICION FINAL
ESCOMBRERAS

v

5

\
TRATAMIENTO TRANSFANSPORTE
REAPROVECHAMIENTO:
reciclaje, recuperacion
o reutilizacion

Figura 26. Ciclo de manejo de los residuos solidos de construccion

Fuente: Hidalgo, 2017, p. 20
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Problema general

¢Como influye el uso de concreto reciclado en la viabilidad de la construccion del pavimento

rigido de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019?

Problemas especificos

PEL: ;Como influye el uso de concreto reciclado en la viabilidad técnica de la construccion

del pavimento rigido de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019?

PE2: ;Como influye el uso de concreto reciclado en la viabilidad econdmica de la
construccion del pavimento rigido de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019?

PE3: ;Como influye el uso de concreto reciclado en la viabilidad ambiental de la

construccion del pavimento rigido de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019?

Justificacion del Estudio

Justificacion teorica

Para este fin los especialistas del Cement Sustainability Initiative (2009) mencionan que,
aun queda mucho por investigar en temas relacionados a promover el uso de los agregados
gruesos de concreto reciclado en la produccion de nuevos concretos para distintas
aplicaciones. En este sentido, lo que se busca en esta investigacion es evaluar la viabilidad
del uso del concreto reciclado en su forma de agregado grueso en la construccion del

pavimento rigido de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019.
Justificacion Practica
Segun Borja (2012, p. 19), este tipo de justificacidon existe cuando la investigacion esta

destinada a resolver problemas, por lo cual debera responder a la interrogante: ¢Por qué es

importante realizar esta investigacion?
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Respondiendo a dicha interrogante, es importante llevar a cabo esta investigacion; ya que,
al disefiar un concreto, incorporando agregados de concreto reciclado, para la construccion
del pavimento rigido de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019. Se lograra un
gran avance en el manejo de materiales provenientes de las demoliciones y cortes de las
losas de pavimento rigido que se vienen realizando en dicho distrito, puesto estos seran

reutilizados en lugar de ser tirados en lugares publicos y botaderos no autorizados.
Justificacion Metodoldgica

El presente trabajo se desarrollard bajo un método cientifico ya que se llevara a cabo de
manera metddica y secuencial para luego buscar probar una hipotesis, tendra un enfoque
cuantitativo debido a que se realizaran mediciones numéricas bajo ciertos pardmetros, sera
de tipo aplicativo ya que se busca conocer para modificar una realidad problematica y tendra
un disefio experimental del tipo cuasi — experimental.

Hipétesis general

El uso de concreto reciclado influye en la viabilidad de la construccion del pavimento rigido

de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019.

Hipotesis especificas

HEL: El uso de concreto reciclado influye en la viabilidad técnica de la construccion del

pavimento rigido de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019.

HE2: El uso de concreto reciclado influye en la viabilidad econémica de la construccién del

pavimento rigido de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019.

HE3: El uso de concreto reciclado influye en la viabilidad ambiental de la construccion del

pavimento rigido de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019.

40



Objetivo general

Determinar la influencia del uso de concreto reciclado en la viabilidad de la construccion del
pavimento rigido de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019.

Objetivos especificos

OEL1: Determinar la influencia del uso de concreto reciclado en la viabilidad técnica de la

construccién del pavimento rigido de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019.

OE2: Determinar la influencia del uso de concreto reciclado en la viabilidad econémica de
la construccidn del pavimento rigido de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019.

OE3: Determinar la influencia del uso de concreto reciclado en la viabilidad ambiental de la

construccion del pavimento rigido de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019.
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2.1 Disefio de investigacion

2.1.1 Método Cientifico

Para el desarrollo de esta investigacion se empleara el método cientifico; el cual, segun Borja
(2012, p. 31), consiste en un conjunto de procedimientos y estrategias planteadas de forma
metddica y secuencial que tiene como fin comprobar empiricamente el planteamiento de una
hipétesis, la misma que permitira la interpretacion de una realidad. Al respecto, también es
importante mencionar que las conclusiones obtenidas por este método no pueden tomarse

como una verdad absoluta sino como complementaria.

Para el presente trabajo de acuerdo al método cientifico se procedera a realizar una cantidad
determinada de disefio de mezclas, sustituyendo diferentes porcentajes de agregado grueso
natural por agregados gruesos reciclados; para luego ser ensayadas con el objeto de
comprobar la hipotesis planteada desde el punto de vista técnico para determinar la
viabilidad del uso del concreto producido en la construccion del pavimento rigido de la
Avenida Pachacutec en Villa el Salvador. Del mismo modo también se analizarén la

viabilidad econdmica y ambiental.

2.1.2 Enfoque

El estudio se llevara a cabo bajo un enfoque cuantitativo; el cual, de acuerdo Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014, p. 4), emplea la recoleccién de datos para luego probar las
hipotesis planteadas teniendo en cuenta un andlisis estadistico y una medicion numerica, con

el objeto de trazar patrones de comportamiento y luego probar las teorias.

2.1.3 Tipo

El presente estudio es de tipo aplicada; ya que, segun Borja (2012, p. 10), este tipo de
investigaciones buscan actuar, conocer, construir y modificar una realidad problematica y
no esta enfocado en el desarrollo de un nuevo conocimiento de valor universal. Asi mismo,
también menciona que los proyectos e investigaciones de ingenieria civil se encuentran

dentro de esta clasificacion solo si estan evocados a la solucién de una problematica.
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2.1.4 Disefio

El desarrollo de la presente investigacion se llevard a cabo por medio de un disefio
experimental. Donde, segin lo mencionado por Borja (2012, p. 15), en este tipo de
investigaciones se manipula la variable independiente con el objeto de determinar la relacion
de causa - efecto de los fendmenos estudiados y verificar las hipdtesis planteadas. Ademas,
menciona que se deben cumplir tres requisitos para que una investigacion sea de tipo
experimental, estas son: La manipulacion intencional de la variable independiente, donde la
hipotesis tendra validez solo si se determina que la variable independiente genera
modificaciones en el comportamiento de la variable dependiente; la medicidn del efecto de
la variable independiente, donde se busca determinar el grado de influencia que tiene la
variable independiente en la variable dependiente; y por Gltimo se debe tener un control
interno de la situacion experimental, es decir se debe tener cuidado en que las modificaciones
que sufra la variable dependiente se deban Gnicamente a las variaciones hechas en la variable

independiente.

Borja (2012, p. 28), también sefala que dentro del disefio experimental existen tres tipos de
experimentos, las cuales son: el pre — experimento, el experimento puro y los cuasi —
experimentos. En el caso de este estudio forma parte de los cuasi — experimentos, que segun
este autor hasta cierto punto adoptan las mimas caracteristicas que los experimentos puros
que consisten en la manipulacion de las variables dentro de dos grupos de estudio (un Grupo
de Control: Oc y un Grupo de Experimental: Oe). Donde estos grupos deben tener
caracteristicas similares. Ya que, luego al Grupo Experimental se le aplicaran estimulos
(para este estudio incorporacion de un agregado grueso reciclado) mientras que al Grupo de
Control no se le aplicaran ningun estimulo (para este estudio solo se disefiara el concreto
patrén con agregados naturales), de esta forma este grupo se utilizara como un patron para
compararlas con los resultados del otro grupo. Ademas, este procedimiento se realiza
buscando asegurar que las relaciones entre las variables independiente y dependiente (X, Y)
se realice de la manera mas pura, esto quiere decir sin que exista interferencia de las variables

intervinientes no controladas.

Por otra parte, es importante mencionar que los cuasi — experimentos se diferencian de los

experimentos puros en la seleccion de los grupos de estudios donde estos ya se forman desde
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antes de la investigacion para los cuasi — experimentos, pero en el caso de los experimentos

puros son escogidos al azar.

De esta manera el disefio que se empleara se puede representar de la siguiente manera:

Oe X1 M1 : Para el grupo experimental
Oc - X1 M2 : Para el grupo de control
Donde:

Oe: Objeto de estudio experimental.

Oc: Objeto de estudio de control.

X1: Estimulo a la variable independiente.

- X1: Ausencia de estimulo a la variable independiente.

Mz1: Medicion de la variable dependiente Y con estimulo de la variable independiente.
M2: Medicion de la variable dependiente Y sin estimulo de la variable independiente.

Donde para este estudio tenemos:

Oe: Pavimento rigido

Oc: Pavimento rigido

X1: Concreto Reciclado

- X1: Concreto Convencional

Mz1: Viabilidad de la construccion de pavimento rigido con concreto reciclado.

M2: Viabilidad de la construccion del pavimento rigido con concreto convencional.

2.2 Operacionalizacion de variables

2.2.1 Variables

Variable independiente: Concreto reciclado
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Definicion conceptual

El concreto reciclado es aquel concreto cuyos agregados provienen total o parcialmente de
las arenas, gravas y granulos reciclados a partir de los residuos de construccion y demolicién
(Decreto Supremo 003, 2013, Anexo 1).

Definicién operacional

Para un reciclado exitoso de concreto, se debe tener en cuenta la calidad y la caracterizacion
de los agregados obtenidos para lograr éptimos disefios de concreto (Morales et al, 2011).

Variable dependiente: Viabilidad de la construccion del pavimento rigido

Definicion conceptual

El término de viabilidad es un recurso util antes de iniciar la ejecucion de una obra de
construccidn; puesto que, mediante una previa evaluacién de las caracteristicas técnicas,
econdmicos, ambientales y sociales del proyecto, determina la probabilidad de que este se
lleve a cabo (Pérez y Merino, 2013).

Definicion operacional

A lo largo de los afios, diversos estudios y avances en la tecnologia del reciclaje de los
Residuos de Construccion'y Demolicion (RCD) permiten que la incorporacién de estos como

agregados en el disefio de concreto para la construccién pavimentos rigidos sean viables

técnica, economica y ambientalmente (Menéndez, 2016, p. 33).
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Matriz de Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion, variable: Concreto reciclado

ESCATLA DE
DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Resistencia del concreto primario Razon
Calidad Resistencia o dureza de los AGCR Razon
Procedencia (Cantera) Nominal
Proceso de produccion Nominal
Granulometria Razon
Peso especifico Razon
Caracterizacion Porcentaj:e de absorcion Razon
Porcentaje de humedad Razon
Peso unitario suelto Razon
Peso unitario compactado Razon
Cantidad de mortero adherido Razon
Resistencia requerida Razon
Contenido de aire atrapado Razon
Asentamiento (Slump) Razon
Contenido de agua Razon
.. Relacion a/c por resistencia Razon
Diseno concreto . .
Contenido de cemento Razon
Contenido de AGN Razon
Porcentajes de AGCR Razon
Contenido de agregados finos Razon
Cantidad de aditivo Razon

Fuente: Propia

Tabla 2.0peracionalizacién, variable: Viabilidad de la construccion de pavimento rigido

ESCALA DE

DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Temperatura Razon
Técnica Asentamiento (Slump) Razén
Resistencia a la compresion Razén
Resistencia a flexo traccion Razon
Econdmico Costos directos Razon
Presupuesto del proyecto Razoén
Cantidad de RCD reciclado Razon
Ambiental Cantidad de RCD reutilizado Razon
Cantidad de recursos naturales conservado Razon

Fuente: Propia
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2.3 Poblacion, muestra y muestreo

2.3.1 Poblacién

Segun Borja (2012, p. 30), la poblacion viene a ser el grupo de elementos o sujetos que seran
estudiados. Entonces, segun lo sostenido por este autor el presente estudio tendra como
poblacion al Pavimento rigido del Tramo 1V (Av.26 de noviembre — Av. Lima) del Proyecto
de mejoramiento de la infraestructura vial y peatonal de la Av. Los Héroes — Av. Pachacutec.
Donde los tramos I, 11 y 11l se encuentran en la Av. Los Héroes y el Tramo IV en la Av.

Pachacutec.

Tabla 3.Tramos del proyecto en estudio

TRAMOS AVENIDAS PROGRESIVAS
Pte. Atocongo — Av. San Juan 0+000 a la 1+000
Tramo [
Tramo II Av. San Juan — Av. Miguel Iglesias 1+000 a la 2+600
Tramo III Av. Miguel Iglesias — Av. 26 de Noviembre 2+600 a la 5+460
T Av. 26 de Noviembre — Av. Lima 5+460 a la 124500
ramo IV

Fuente: Informe N°4 de Factibilidad del Proyecto Mejoramiento de la Av. Los Héroes — Av. Pachacutec.

Tabla 4. Poblacion del estudio de investigacion

TRAMOS AVENIDAS PROGRESIVAS

Av. 26 de Noviembre — Av. Lima 5+460 a la 12+500
Tramo IV

Fuente: Propia

2.3.2 Muestra

Segun Hernandez et al. (2014, p. 173), la muestra viene a ser un subgrupo de la poblacién a
estudiar, en el cual se recogera la informacion buscada en la investigacion. Por ello, este
subgrupo se debe seleccionar o delimitar con mucha precision, ya que debera ser el grupo

mas representativo de la poblacion.
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Pero debido a que para esta investigacion se empleara un muestreo no probabilistico, se
determind que se tomara como muestra solo 1 km de Pavimento Rigido del Tramo IV entre
las progresivas 11+220 y 12+220 de la Av. Pachacutec. Esto porque los demas tramos ya se
encuentran en la etapa final de su ejecucion. Mientras que, en el tramo seleccionado como
muestra, recién se estan iniciando los trabajos de construccion de la infraestructura vial de

pavimento rigido.

Tabla 5. Muestra del estudio de investigacion

TRAMOS AVENIDAS PROGRESIVAS

Tramo IV Av. Pachacutec 114220 ala 124220

Fuente: Propia

2.3.3 Muestreo

Para esta investigacion se empleara el muestreo no probabilistico, el cual segin Borja (2012,
p. 32), a diferencia del muestreo probabilistico este tipo de muestreo la delimitacion de los
elementos o grupos no depende de la probabilidad sino mas bien del criterio de cada

investigador.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnicas de recoleccién de datos

Sanchez y Reyes (2015, p. 163) explican que, las técnicas son aquellas herramientas por
medio del cual se recolecta la informacion de un hecho o fendmeno de acuerdo a los

objetivos del estudio.

Por otro lado, Borja (2012 p. 33) sostiene que, hay varios tipos de técnicas para recolectar la
informacidn, las cuales no son excluyentes sino complementarios. Asi se tiene las siguientes

técnicas: las pruebas estandarizadas, la encuesta, la entrevista y la observacion.
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Para fines de este trabajo se empleara la técnica de la observacion ya que se esta empleando
un disefio de investigacion cuasi - experimental, el cual se corresponde mejor con este tipo
de técnicas, mientras que las demas técnicas mencionadas son mas utilizadas en disefios no

experimentales.

2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

En cuanto al instrumento Sanchez y Reyes (2015, p. 166) mencionan que, su eleccion
depende de la técnica previamente seleccionada, también explican que son herramientas que

basicamente se utilizan en la etapa de recoleccion de datos.

Por otra parte, Borja (2012, p. 33) menciona que, para investigaciones de ingenieria, los
datos observados deberdan ser plasmados en adecuados formatos de recoleccion de

informacion.

Teniendo en cuenta esto, para esta investigacion se tendrd como instrumento formatos de
laboratorio adecuados para cada prueba de los agregados gruesos reciclados; asi mismo para
cada uno de los ensayos de los testigos y vigas. Esto con la finalidad de recolectar los datos

de una manera formal, precisa y lo méas confiable posible.

2.4.3 Validez del instrumento

Al respecto Hernandez et al. (2014, p. 200) explica que, la validez viene a ser el grado o la
medida en que un instrumento es valido al medir las variables. En otras palabras, la validez
del instrumento dependera de la consistencia e intencion con el fueron realizadas, para

buscar la verdad en las variables que se busca medir.

Para fines de este proyecto se presentard, tanto los formatos para las pruebas de los agregados
gruesos reciclados como para los formatos para los ensayos de los testigos y vigas, a los
ingenieros expertos en la linea de investigacion de este proyecto para que evallGen la

consistencia e intencion con la que fueron elaboradas.
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2.4.4 Confiabilidad del instrumento

Segun Hernandez et al. (2014, p. 200), este término viene a ser el grado o medida con el que

un instrumento es capaz de brindar resultados coherentes y consistentes.

Para la presente investigacion la coherencia y consistencia de los formatos elaborados
dependera del juicio de expertos en la linea de investigacion bajo el cual se desarrolla este
proyecto. Asi tenemos, la validacion del instrumento por de 2 ingenieros con grados de
maestria y colegiatura vigente, quienes fueron seleccionados de acuerdo a los lineamientos
del programa académico. Asi mismo, se cuenta con la aprobacion de un metodélogo con

grado de doctor.

Tabla 6. Confiabilidad de los instrumentos

Ing. Delgado Ortega  Ing. Ramos Suarez ~ Mg. Vertiz Osores

EXPERTOS ,
Henry Alvaro Ricardo Ivan

PROMEDIO DE

VALORACION DE 67.2% 80.15% 66.75%

INSTRUMENTOS

Fuente: Propia

2.5 Procedimiento

Para el desarrollo de este trabajo se empled el método cientifico, con un enfoque cuantitativo
de tipo aplicada y un disefio cuasi experimental. Donde la poblacién estuvo conformada por
el pavimento rigido del Tramo IV (Av.26 de noviembre — Av. Lima) del Proyecto de
mejoramiento de la infraestructura vial y peatonal de la Av. Los Héroes — Av. Pachacutec.
De la cual, se tomé como muestra para el analisis, 1km del tramo de la via en el sentido de
norte a sur. La recoleccién de datos se llevo a cabo bajo la técnica de la observacion para lo
cual se tuvo como instrumento las fichas técnicas de laboratorio, las mismas que antes de su
aplicacion fueron validadas por dos ingenieros expertos de la carrera y un metodologo.
Posteriormente, con los datos recolectados se procedi6 al analisis de resultados mediante los
softwares, Excel para las tablas y graficos comparativos y SPSS Version 23 para analisis de
varianza ANOVA. Y finalmente se procedio a realizar las discusiones, conclusiones y

recomendaciones donde cada una de ellas respondian a los objetivos planteados.
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2.6 Métodos de analisis de datos

En esta investigacion los datos recolectados para los agregados gruesos de concreto reciclado
seran procesadas con la ayuda de hojas Excel 2013 y luego seran analizadas y comparadas
con los parametros establecidos en la NTP para cada dimension planteada. Posteriormente
se procederd a elaborar y disefiar los concretos bajo la metodologia del ACI del comité 211
para luego ensayar los testigos, vigas, y recolectar los datos bajo el método de la observacion.
Esto con la finalidad de evaluar su viabilidad técnica teniendo en cuenta los parametros de
la metodologia AASHTO 93 para el uso del concreto en el disefio de las losas para
pavimentos rigidos. Finalmente, también se evaluaran la viabilidad econémica mediante una
comparacion de costos y de igual manera también se vera la viabilidad ambiental mediante

tablas comparativas.

2.7 Aspectos éticos

La presente investigacion titulada “Viabilidad del uso de concreto reciclado en la
construccion del pavimento rigido de la Avenida Pachacutec, Villa el Salvador —2019” es
de caracter original, cuya autenticidad y autoria corresponde a los investigadores

mencionados en la declaracion jurada.
Por otro lado, el esquema para su desarrollo esta garantizado ya que se rige a la normativa

para investigaciones de la universidad. Asi mismo, se garantiza la parte metodolégica

cumpliendo la metodologia planteada.
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1. RESULTADOS



Ubicacion

La via de estudio esta localizada en el departamento de Lima, El proyecto abarca los distritos
de San Juan de Miraflores, Villa Maria del Triunfo y Villa el Salvador, donde el tramo a
estudiar se encuentra entre la Av. Pachacutec y la Av. Lima.

Resultados de la variable: Concreto reciclado

Dimension 1: Calidad del concreto reciclado

Tabla 7. Resistencia del concreto primario extraido por ensayo de diamantina

Fechade Fechade Difmetro Altura Relacién Altura/ Factor de Fl{lera Esfuerzo Esfuer.zo Esfuerzlo Tipo
corregido promedio  de

extraccion  rotura  (cm)  (cm)  Didmetro (A/D) correccion (k:/}illana) (kg/em2) (kgem?) (kglem?) falla
D-1 28/052019 03/062019 749  10.30 138 0.95  17903.0 40632 384.22 4
D-2 28052019 03/0622019 749  8.70 1.16 091 191818 43535 39547 38118 2
D-3 28/05/2019 03/06/2019 749  10.20 136 0.94  16996.5 38575 363.84 2

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 7 se observa que los nucleos de la diamantina D-1 tiene una falla de tipo 4, las
cual es distinta al de los otros dos nucleos de diamantina D-2 y D-3 que tienen una falla de
tipo 2. Pero a pesar de esto los 3 ndcleos diamantinos tienen esfuerzos o resistencias
cercanos, siendo estos 384.22, 395.47 y 363.84 kg/cm2, que al promediar se obtiene que la

resistencia del concreto primario extraido de una losa de pavimento rigido es 381.18 kg/cm2.

Tabla 8. Resistencia mecanica o dureza de los agregados gruesos

Descripeion Agregado natural Agregado reciclado
Tipo de gradacion A A
Peso seco 1nicial (g) 5002.0 5002.5
Peso luego de la abrasion (g) 4301.7 3401.7
Porcentaje de desgaste (%) 14% 32%

Fuente: Propia
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Figura 27. Resistencia mecanica o dureza de los agregados gruesos

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 8 y figura 27 se observa que tanto el agregado grueso natural como el reciclado
tienen el mismo tipo de gradacion para el ensayo de abrasion en la Maquina de los Angeles.

En donde se obtuvo un 14% de desgaste para los aridos naturales y 32% de desgaste para los
aridos reciclados, siendo este ultimo mayor en 18%.

Dimensién 2: Caracterizacion de los agregados gruesos

Tabla 9. Andlisis granulométrico de los agregados gruesos naturales

Tamiz  Peso retenido (g) % Parcial retenido % Acumulado retenido % Acumulado que pasa

1" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 212.50 7.40 7.40 92.60
1/2" 1492.90 51.98 59.38 40.62
3/8" 832.70 28.99 88.37 11.63
N°4 149.60 5.21 93.58 6.42

Fondo 184.30 6.42 100.00 0.00
TOTAL 2872.00 100.00

Fuente: Propio
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Figura 28. Curva de analisis granulométrico de los agregados naturales
Fuente: Propio

Interpretacion:

Segun los porcentajes pasantes de los agregados naturales, por los tamices. En la tabla 9 se
observa que corresponden a un HUSO 6. De igual manera, en la figura 28 se aprecia que la

curva se encuentra dentro de las fronteras para un agregado de HUSO 6.

Tabla 10. Analisis granulométricos de los agregados gruesos reciclados

Tamiz  Peso retenido (g) % Parcial retenido % Acumulado retenido % Acumulado que pasa

1" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 460.60 7.13 7.13 92.87
1/2" 4401.40 68.13 75.26 24.74
3/8" 1411.20 21.85 97.11 2.89
N°4 173.80 2.69 99.80 0.20

Fondo 13.00 0.20 100.00 0.00
TOTAL 6460.00 100.00

Fuente: Propio
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Figura 29. Curva de analisis granulométrico de los agregados reciclados

Fuente: Propio

Interpretacion:

Segun los porcentajes pasantes de los agregados reciclados, por los tamices. En la tabla 10

se observa que corresponden a un HUSO 6. De igual manera, en la figura 29 se aprecia que
la curva se encuentra dentro de las fronteras para un agregado de HUSO 6.

Tabla 11. Peso especifico de los agregados gruesos

Descripeion Agregado natural | Agregado reciclado .
| 2 Promedio 1 2 Promedio

Peso de la muestra SSS (g) 23380  2338.0 27210 27210
Peso de la muestra SSS sumergida (g) 15250 15240 1662.0  1660.0
Peso de la muestra secada al horno (g) 23260  2329.0 2651.0  2655.0
Peso especifico de masa (g/cm3) 2.861 2.861 2.861 2503 2502 2.503
Peso especifico de masa SSS (g/cm3) 2.876 2872 2.874 2.569 2.565 2.567
Peso especifico aparente (z/cm3) 2904  2.893 2.899 2680  2.668 2.674

Fuente: Propia
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Figura 30. Peso especifico de los agregados gruesos

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 11 y figura 30 se observa que para cada tipo de agregado se realiz6 dos ensayos
para determinar sus pesos especificos. Los cuales son de tres tipos, pero el que se usa
directamente en el disefio de mezcla es el peso especifico de masa, que para el agregado
grueso natural es 2.861 g/cm3 y para el agregado grueso reciclados es 2.503 g/cm3, siendo
este Gltimo menor en 0.358 g/cm3. Lo cual quiere decir que los aridos reciclados son méas

livianos que los aridos naturales. Por lo mismo que su uso producira concretos mas livianos.

Tabla 12. Porcentaje de absorcién de los agregados gruesos

Descripeion Agregado natural | Agregado reciclado |
1 2 Promedio 1 2 Promedio
Peso de la muestra SSS (g) 23380 23380 27210 2721.0
Peso de la muestra secada al horno (g) 23260 2329.0 2651.0  2655.0
Porcentaje de Absorcion (%) 0.5 04 035 2.6 25 26

Fuente: Propia
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Figura 31.Porcentaje de absorcion de los agregados gruesos

Fuente: Propia

Interpretacion:

En latabla 12 y figura 31 se observa que para cada tipo de agregado se realizd dos ensayos
para determinar sus porcentajes de absorcion. Donde los agregados gruesos naturales tienen
0.5% de absorcidn y los agregados reciclados 2.6% de absorcion, siendo este mayor en 2.1%.
Lo que quiere decir que los aridos reciclados absorben mayor cantidad de agua al ser
empleadas en las dosificaciones de las mezclas de concreto.

Tabla 13. Porcentaje de humedad de los agregados gruesos

Descripeion Agregado natural . Agregado reciclado .
1 2 Promedio 1 2 Promedio
Peso de la muestra humeda (g) 3000.0  3000.0 3000.0  3000.0
Peso de la muestra seca (g) 29940 2996.0 2953.0  2958.0
Porcentaje de Humedad (%) 02 0.1 0.2 1.6 1.4 1.5

Fuente: Propia
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Figura 32.Porcentaje de humedad de los agregados gruesos

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 13 y figura 32 se observa que para cada tipo de agregado se realizd dos ensayos
para determinar sus porcentajes de humedades. Donde los agregados gruesos naturales
tienen 0.2% de humeda y los agregados reciclados 1.5% de humeda, siendo este mayor en
1.3%. Lo que quiere decir que los aridos reciclados tienden a absorber mayor cantidad de

agua del medio ambiente, gracias a la cantidad de mortero adherido que poseen.

Tabla 14. Peso unitario suelto de los agregados gruesos

Descripaion Agregado natural . Agregado reciclado |
l 2 Promedio 1 2 Promedio
Peso del molde (kg) 3.509  3.509 3.509  3.509
Volumen del molde (m3) 0.007  0.007 0.007  0.007
Peso de molde + muestra suelta (kg) 13.680  13.463 13.112 13178
Peso de muestra suelta (kg) 10.177  9.954 9.603  9.669
Peso unitario suelto (kg/m3) 1442 1411 1427 1361 1370 1366

Fuente: Propia
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Figura 33. Peso unitario suelto de los agregados gruesos

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 14 y figura 33 se observa que para cada tipo de agregado se realizd dos ensayos
para determinar sus pesos unitarios sueltos. Donde los agregados gruesos naturales tienen
un peso unitario suelto de 1427 kg/m3 mientras que el peso unitario suelto de los agregados
reciclados resulto 1366 kg/m3, siendo este menor en 61 kg/m3. Respecto a los valores de los
pesos unitarios sueltos, estos se usan redondeado a la decena, en los disefios de mezcla.
Entonces el peso unitario suelto del arido natural seria 1430 kg/m3 y del arido reciclado
1370 kg/m3.

Tabla 15. Peso unitario compactado de los agregados gruesos

Descripeién Agregado natural - Agregado reciclado .
1 2 Promedio 1 2 Promedio
Peso del molde (kg) 3509 3500 3509 3509
Volumen del molde (m3) 0.007  0.007 0.007  0.007
Peso de molde + muestra suelta (kg) 14820 14453 13975 14.167
Peso de muestra suelta (kg) 11.320  10.944 10466 10.658
Peso unitario suelto (kg/m3) 1604 1551 1578 1483 1510 1497

Fuente: Propia
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Figura 34. Peso unitario compactado de los agregados gruesos

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 15 y figura 34 se observa que para cada tipo de agregado se realizd dos ensayos
para determinar sus pesos unitarios compactados. Donde los agregados gruesos naturales
tienen un peso unitario compactado de 1578 kg/m3 mientras que el peso unitario suelto de
los agregados reciclados resulto 1497 kg/m3, siendo este menor en 81 kg/m3. Respecto a los
valores de los pesos unitarios compactados, estos se usan redondeado a la decena, en los
disefios de mezcla. Entonces el peso unitario compactado del arido natural seria 1580 kg/m3
y del &rido reciclado 1500 kg/ma3.

Tabla 16. Cantidad de mortero adherido en los agregados grueso reciclados

., Agregado reciclado
Descripeion 1 2 Promedio
Peso del agregado con mortero (g) 3000.00  3000.00
Peso del agregado sin mortero retenida en la malla N°4 (g)  2369.00  2345.00
Porcentaje de mortero adherido (%) 21.03 21.83 21.43

Fuente: Propia
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Interpretacion:

En la tabla 16 se observa que se realizaron dos ensayos para determinar la cantidad de

mortero adherido en los agregados gruesos de concreto reciclado. Donde se obtuvo que estos

poseen un 21.43% de motero adherido. Este ensayo es importante para saber las

caracteristicas de los agregados reciclados que se uso en el disefio de concreto de esta

investigacion.

Tabla 17. Resumen de las propiedades fisicas de los agregados

Propiedades fisicas Finos Gruesos Naturales Gruesos Reciclados

Tamafio maximo nominal 3/4" 3/4"
Modulo de finura 742 7.79

Peso especifico de masa 2552 kg/m3 2861 kg/m3 2503 kg/m3
Peso umitario suelto 1430 kg/m3 1430 kg/m3 1370 kg/m3
Peso unitario compactado 1560 kg/m3 1580 kg/m3 1500 kg/m3
Contenido de humedad 0.60% 0.20% 1.50%
Absorcion 2.00% 0.50% 2.60%

Fuente: Propia

Interpretacion:

En latabla 17 se observa un resumen de las propiedades fisicas que se emplearon en el disefio

de mezcla. Las cuales se obtuvieron luego de los ensayos de caracterizacion.
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Dimension 3: Disefio de concreto

Para el desarrollo de esta investigacion se consideraron 5 tipos de disefios de mezclas con
diferentes dosificaciones incorporando 10%, 20% y 30% de Agregados Gruesos de Concreto
Reciclado (AGCR).

Tipos de disefio de mezcla

Disefio 1

Disefin

Disefio 3

Disefio 4

Disefio §

Disefio patron de prueba sin
aditivo.

Disefio patron con aditivo més
0% de incorporacion de
Agregados  Grueso  de
Concteto Reciclado (AGCR).

Disefio patron con aditivo més
10% de incorporacion de
Agregados  Grueso  de
Concreto Reciclado (AGCR).

Disefio patron con aditivo més
20% de incorporacion de
Agregados  Grueso  de
Concreto Reciclado (AGCR).

Diseio patrén con aditivo mds
30% de incorporacion de
Agregados  Grueso  de
Conereto Reciclado (AGCR).

Figura 35. Tipos de disefio de mezcla

Fuente: Propia

Tabla 18. Dosificacion del disefio de mezcla 1

Materiales Por 1 m3 Por tanda de 0.045 m3
Cantidad de aire atrapado 2.00 % 0.09 %
Cemento Sol Tipo I 512.00 kg 23.06 kg
Aditivo Dynamon SP1 0.00 L 0.00 L
Agregado grueso natural 803.00 kg 36.14 kg
Agregado grueso reciclado 0.00 kg 0.00 kg
Agregado fino 848.00 kg 38.16 kg
Agua efectiva corregida 21920 L 9.86 L

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 18 se observa la dosificacion del disefio de mezcla 1, el cual corresponde al disefio
de mezcla patrdn sin aditivo. Este disefio se realiz6 para 1m3 y para una tanda de prueba de
0.045m3, que sirvio para corregir las dosificaciones de agua con el uso de aditivos y también
para verificar si la tanda era suficiente para el moldeo de 2 vigas, 9 testigos y para una prueba

de Cono de Abrams.
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Tabla 19. Dosificacion del disefio de mezcla 2

Materiales Por 1 m3 Por tanda de 0.045 m3
Cantidad de aire atrapado 2.00 % 0.09 %
Cemento Sol Tipo I 346.45 kg 1559 kg
Aditivo Dynamon SP1 267 L 012 L
Agregado grueso natural 803.00 kg 36.14 kg
Agregado grueso reciclado 0.00 kg 0.00 kg
Agregado fino 1149.00 kg 51.71 kg
Agua efectiva corregida 157.00 L 7.06 L

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 19 se observa la dosificacion del disefio de mezcla 2, el cual corresponde al disefio
de mezcla patron con aditivo mas 0% de incorporacién de AGCR. Este disefio se realizé
para 1m3 y para una tanda de 0.045m3, con las correcciones de agua y proporciones de los

materiales por el uso del aditivo Dynamon SP1 (superplastificante).

Tabla 20. Dosificacion del disefio de mezcla 3

Materiales Por 1 m3 Por tanda de 0.045 m3
Cantidad de aire atrapado 2.00 % 0.09 %
Cemento Sol Tipo I 34645 kg 15.59 kg
Aditivo Dynamon SP1 267 L 0.12 L
Agregado grueso natural 722.00 kg 3249 kg
Agregado grueso reciclado 71.00 kg 3.20 kg
Agregado fino 1149.00 kg 51.71 kg
Agua efectiva corregida 15750 L 7.09 L

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 20 se observa la dosificacion del disefio mezcla patron con aditivo mas 10% de
incorporacion de AGCR. Donde se aprecia que esta incorporacion genera un aumento de
0.50 L de agua en la dosificacion de 1m3 y de 0.03 L de agua para la tanda de 0.045m3,
respecto a la dosificacion del disefio de mezcla 2 con 0% de AGCR.
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Tabla 21. Dosificacion del disefio de mezcla 4

Materiales Por 1 m3 Por tanda de 0.045 m3
Cantidad de aire atrapado 2.00 % 0.09 %
Cemento Sol Tipo I 346.45 kg 15.59 Kg
Aditivo Dynamon SP1 267 L 012 L
Agregado grueso natural 042.00 kg 2889 Kg
Agregado grueso reciclado 142.00 kg 6.39 Kg
Agregado fino 1149.00 kg 51.71 Kg
Agua efectiva corregida 158.00 L 711 L

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 21 se observa la dosificacion del disefio mezcla patrén con aditivo mas 20% de
incorporacion de AGCR. Donde se aprecia que esta incorporacion genera un aumento de 1L
de agua en la dosificacion de 1m3y de 0.05 L de agua para la tanda de 0.045m3, respecto a

la dosificacién del disefio de mezcla 2 con 0% de AGCR.

Tabla 22. Dosificacion del disefio de mezcla 5

Materiales Por 1 m3 Por tanda de 0.045 m3
Cantidad de aire atrapado 2.00 % 0.09 %
Cemento Sol Tipo I 34645 kg 15.59 kg
Aditivo Dynamon SP1 267 L 012 L
Agregado grueso natural 562.00 kg 25.29 kg
Agregado grueso reciclado 213.00 kg 9.59 kg
Agregado fino 1149.00 kg 51.71 kg
Agua efectiva corregida 158.60 L 7.14 L

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 22 se observa la dosificacion del disefio mezcla patrén con aditivo mas 30% de
incorporacion de AGCR. Donde se aprecia que esta incorporacion genera un aumento de
1.60L de agua en la dosificacion de 1m3 y de 0.08 L de agua para la tanda de 0.045m3,

respecto a la dosificacion del disefio de mezcla 2 con 0% de AGCR.
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Resultados de la variable: Viabilidad de la construccion del pavimento rigido

Dimension 1: Viabilidad técnica

Tabla 23. Temperatura de vaciado del concreto segun los tipos de disefio de mezcla

Tipos de disefio de mezcla Temperatura (°C)

Diseilo 2 (0% AGCR) 23.0
Diseiio 3 (10% AGCR) 225
Diseiio 4 (20% AGCR) 223
Diseiio 5 (30% AGCR) 216

Fuente: Propia
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Figura 36. Temperatura de vaciado del concreto segln los tipos de disefio de mezcla

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla en la tabla 23 y figura 36 se observa que, para los disefios de mezcla 2,3,4,5 con
incorporacion de 0%, 10%, 20% y 30% de AGCR respectivamente, las temperaturas tienden
a disminuir de forma variada a medida que se adiciona mas AGCR.

67



Tabla 24. Asentamiento (slump) segun los tipos de disefio de mezcla

Tipos de disefio de mezcla  Asentamiento (pulg.)

Disefio 2 (0% AGCR) 307
Diseifio 3 (10% AGCR) 397
Disefio 4 (20% AGCR) 37
Disefio 5 (30% AGCR) 257

Fuente: Propia
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Figura 37. Asentamiento (Slump) segun los tipos de disefio de mezcla

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla en la tabla 24 y figura 37 se observa que, para los disefios de mezcla 2,3,4,5 con
incorporacion de 0%, 10%, 20% y 30% de AGCR respectivamente, los asentamientos

tienden a disminuir de forma variada a medida que se adiciona mas AGCR.
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Tabla 25. Resistencia a la compresion del concreto con disefio de mezcla 2

y Tipo Resistencia Cirga Resistencia Resistent?ia Resistencia  Resistencia
Identificacion Fecha de - Fecha i Ec'lad Dimeto Altia de especificada o obtenide PO obtenida promedio
vaciado  rofra  (dfas) (cm) (cm) ill (kg rofura (kglem) obtenida o) obfenida (%)
(ke figen2)
Disefio2 0400672019 11062019 7 1011 2020 § 35000 223783 17876 79.65
Diseio2  04/062019 11062019 7 1008 2010 5 35000 218056 273.25 276.72 78.07 79.06
Diseiio2 040612019 110062019 7 1010 2011 5 35000 222851 27815 1947
Disefio2 040062019 180062019 14 1009 2011 6 35000 258432 323.20 9234
Disefio2 040612019 18062019 14 1010 2009 5 35000 256141 319.70 AW 91.34 91.78
Disefio2 040062019 180062019 14 1011 2011 6 35000 257455 320.77 91.63
Disefio2 040612019 02072019 28 1011 2020 5 35000 295286 367.83 103.10
Disefio?  04/06/2019 020072019 28 1008 2010 6 35000 297293 37254 363.82 10644 105.38
Disefio2 040612019 02072019 28 1010 2001 5 35000 293304  366.09 104.60

Fuente: Propia

Tabla 26. Resistencia a la compresién del concreto con disefio de mezcla 3

. Tipo Resistencia g Resistencia Resistem?ia Resistencia  Resistencia
Identificacion Fecha fe - Fecladk chlad Dianeto Ay de especificada ol T obenide promedio
vaciado  rotura  (dias) (cm)  (em) bl (ignd) rofura ) abtenida %) oberda(
(kg) (kgfem2)
Disefio3 050062019 120062019 7 1008 2012 5 35000 232514 29137 §3.25
Disefiod 0510672019 120062019 7 1000 2011 5 35000 237143 29599 29361 §4.57 83.89
Disefio3 05062019 120062019 7 1000 2011 § 35000 235126 29347 §3.85
Disefio3 051062019 190062019 14 1009 2011 6 35000 266775 33364 05.32
Disefiod 05062010 190062019 14 1001 2010 5 35000 264787 32984 33157 04.4 94.73
Diseio3 05062019 190062019 14 1007 2009 5 35000 263793 312 04,63
Disefio3 05062019 030072019 28 1008 2010 5 35000 206774 37189 106.25
Disefio3 05062019 03072019 28 1010 2009 6 35000 298787 37293 33205 106.55 106.64
Diseio 3 05/06/2019 030072019 28 1009 2010 6 35000 209793 37493 107.12

Fuente: Propia
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Tabla 27. Resistencia a la compresion del concreto con disefio de mezcla 4

, oo Carga L
Tipo  Resistencia B Resisencia

Resistencia

.. .. Fechade Fechade Edad Didmetro Alfura : . Res1stepc1a Remstem?la
[dentificacion ~ . , de especificada obtenida . obtenida  promedio
vaciado  rotra  (dias) (em) (em) il (kglem) rotura fkgem?) obtenida o) oblenida ()
(k) figen2)
Dissfiod 05062019 120062019 7 1010 2004 5 35000 226451 28165 §0.76
Dissfiod  05/06/2019 120062019 7 10011 2006 5 35000 221564 276.00 281.04 78.86 §0.30
Disefiod ~ 0506/2019 120062019 7 1006 2010 5 35000 226127 28449 §1.28
Dissfio4 05062019 190062019 14 1009 2003 6 35000 266738 333.59 0531
Disefiod  05/06/2019 190062019 14 1010 2005 5 35000 258944 32320 32739 92.34 93.54
Disefiod ~ 0506/2019 19062019 14 1008 2011 5 35000 239655 32538 92.96
Dissfio4  05/06/2019 03/072019 28 1008 2001 § 35000 291938 36583 10452
Disefiod 05062019 03/072019 28 1011 2004 5 35000 293944 366.16 368.50 104.62 105.29
Disefiod ~ 0506/2019 03072019 28 1009 2010 6 35000 20865.1 37350 106.71
Fuente: Propia
Tabla 28. Resistencia a la compresidn del concreto con disefio de mezcla 5
 Felade Fechade Edad Diimetio At Tipo Resisltencia Catga Resistelncia Resltca Resistepcia Resisten?ia
Identificacion ~ , de especificada obtenida . obtenida  promedio
vaciado  rofra  (dfas) (cm)  (cm) il (kglemd) rofura - obtenida o) obtenida ()
(ke) (kg/cm2)
Disefio 5 05062019 12/0672019 7 1007 2011 5 35000 214514 269.34 76.96
Disefio 5 05062019 12/0672019 7 1011 2009 5 35000 217524 27097 269.59 7742 77.03
Disefio 5 05/062019 12/0672019 7 1009 2008 5 35000 214664 268.46 76.70
Diseio 5 05062019 19/0672019 14 1007 2011 5 35000 242517 30450 §7.00
Disefio5 05062019 19/0672019 14 1011 2010 5 35000 238529 297.07 300.38 §4.88 §5.82
Disefio 5 05/062019 19/06/2019 14 1009 2008 5 35000 239532 29957 §5.59
Disefio 5 05/062019 03/07/2019 28 1008 2010 5 35000 289514 362.79 103.66
Disefio 5 05062019 03/072019 28 1009 2010 5 35000 279524 34958 355.31 99.88 101.52
Disefio 5 05/06/2019 03/07/2019 28 1011 2009 5 35000 283834 35337 10102

Fuente: Propia
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Tabla 29. Resistencia promedio a la compresién del concreto f'c = 350 kg/cm2 a los 7

dias, segun el tipo de disefio de mezcla

Identificacion Resistencia promedio Resistencia Promedio
obtenida (kg/cm2) obtenida (%)

Disefio 2 276.72 79.06

Disefio 3 293.61 83.89

Disefio 4 281.04 80.30

Disefio 5 269.59 77.03

Fuente: Propia
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Figura 38. Resumen de las resistencias promedio a la compresion del concreto f'c = 350

kg/cm?2 a los 7 dias, segun el tipo de disefio de mezcla

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 23 y figura 38 se observa que los disefios de mezclas con incorporacion de 0%,
10%, 20% y 30% de AGCR han alcanzado un 79.06%, 83.89%, 80.30% y 77.03% de la

resistencia especificada respectivamente.
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Tabla 30. Resistencia promedio a la compresion del concreto f'c = 350 kg/cm2 a los 14 dias,

segun el tipo de disefio de mezcla

Resistencia promedio Resistencia Promedio

Wentificacion o ida (ke/em2) obtenida (%)

Disefio 2 321.23 91.78

Disefio 3 331.57 94.73

Disefio 4 327.39 93.54

Disefio 5 300.38 35.82

Fuente: Propia
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Figura 39. Resistencias promedio a la compresion del concreto f'c = 350 kg/cm2 a los 14
dias, segun el tipo de disefio de mezcla

Fuente: Propia
Interpretacion:

En la tabla 30 y figura 39 se observa que los disefios de mezclas con incorporacion de 0%,
10%, 20% y 30% de AGCR han alcanzado un 91.78%, 94.73%, 93.53% y 85.82% de la
resistencia especificada respectivamente.
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Tabla 31. Resistencia promedio a la compresion del concreto f'c = 350 kg/cm2 a los 28

dias, segun el tipo de disefio de mezcla

Resistencia promedio Resistencia Promedio

ldentificacion 1 ida (ke/em2) obtenida (%)

Disefio 2 368.82 105.38

Disefio 3 373.25 106.64

Disefio 4 368.50 105.20

Disefio 5 35531 101.52

Fuente: Propia
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Figura 40. Resistencia promedio a la compresion del concreto f'c = 350 kg/cm2 a los 28
dias, segun el tipo de disefio de mezcla

Fuente: Propia
Interpretacion:

En latablaen latabla 31y figura 40 se observa que los disefios de mezclas con incorporacion
de 0%, 10%, 20% y 30% de AGCR han alcanzado un 105.38%, 106.64%, 105.29% y
101.52% de la resistencia especificada respectivamente.
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Tabla 32. Resistencias promedio a la compresion del concreto vs tiempo de curado, segun
el tipo de disefio de mezcla

Resistencia promedio obtenida (kg/cm2)

Tiempo de Tipo de disefio de mezcla
curado (dias) Diseflo 2 Disefio 3 Disefio 4 Disefio 5
7 276.72 293.61 281.04 269.59
14 321.23 331.57 327.39 300.38
28 368.82 373.25 368.50 355.31

Fuente: Propia
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Figura 41. Resistencias promedio a la compresién del concreto vs tiempo de curado, segln

el tipo de disefio de mezcla

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla en la tabla 32 y figura 41 se observa que la curva de resistencia a compresion del
disefio de mezcla 3 (10% AGCR) supera a las demas resistencias. Mientras que la curva de
resistencia del disefio de mezcla 4 (20%AGCR) se asemeja a la del concreto patron con

disefio de mezcla 2 (0% AGCR). Por ultimo, la curva de resistencia del concreto con disefio

de mezcla 5 (30% AGCR) es inferior a las demas resistencias de los otros disefios de mezcla.
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Tabla 33. Resistencias a flexo traccion del concreto, segun los tipos de disefio de mezcla

Luz Cargade Resistencia  Resistencia
libre  rotura  obtenida promedio obtenida

(cm)  (kg) (keem2)  (kglemd)

Fechade Fechade Edad Altura Ancho Ubicacion dela

Identificacion vaciado  rotwa  (dfas) (cm)  (cm) falla

Disefio 2 04/06/2019 02072019 28 151 151 Terciocentral 45 35528 4644

Diseio2  04/0612019 02072019 28 151 151 Terciocentral 45 35286  46.12 128
Disefio 3 050612019 03/07/2019 28 151 151 Terciocentral 45 35497 4640 50
Disefio 3 050612019 03/07/2019 28 151 151 Terciocentral 45 35543 4646
Disefio4 050612019 03/07/2019 28 151 151 Terciocentral 45 35201  46.01 5
Disefiod 050612019 03/07/2019 28 151 151 Terciocentral 45 35573 4649
Disefio 5 050612019 03/07/2019 28 151 151 Terciocentral 45 35059 4582 1540

Disefio 5 050612019 03/072019 28 151 151 Terciocentral 45 34417 4498

Fuente: Propia
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Figura 42. Resistencias promedio a flexo traccion del concreto, segun los tipos de disefio
de mezcla

Fuente: Propia

Interpretacion:

En latablaen latabla 34y figura 42 se observa que la resistencia a flexo traccion del concreto
con 10% de AGCR supera en 0.15 kg/cm2 al concreto patron con 0% de AGCR. Mientras
que el concreto con 20% de AGCR tiene la resistencia mas proxima al concreto patron con
0.03 kg/cm2 de diferencia por debajo. Por Gltimo, el concreto con 30% de ACGR es el que
mas difiere de la resistencia del concreto patron con 0.88 kg/cmz2.
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Dimension 2: Viabilidad econémica

Para evaluar la viabilidad econémica se analizaron los costos directos de las partidas del

presupuesto del proyecto donde inciden el costo del concreto reciclado.

Partda 02.02 ELIMINACION DE DEMOLICIONES

Rendimiento m3/DIA 10.30.0000 EQ. 30.0000 Gosto unitario directo por. m3 5118

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8. Parcial 91,

Mano de Obra
0101010003 (OPERARIO h 20000 013 2054 268
(0101010008 PEON h 20000 013 1916 197
4,65
Equipos

(301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 5.0 46 0.2

(3011600010004 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 160-195HP 3.5 yd3 hm 1.0000 007 N4 1942

0301220009 VOLQUETE CAP=13.000 D= 20 km hm 1.0000 007 52690 3688
5253

Figura 43. Costo directo de la partida eliminacion convencional de demoliciones

Fuente: Propia

Partida 0202 ELIMINACION DE DEMOLICIONES A PLANTA RECICLADORA

Rendimiento m3(DIA 10.30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitarto directo por: m3 4843

Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8. Parcial §/.

Mano de Obra
(101010003 OPERARIO il 20000 043 054 268
(101010008 PEON h 20000 013 10.16 197
4,09
Equipos

(301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Ymo 600 469 0.

(3011600010004  CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 160-195 HP 3.5 yd3 hm 1.0000 007 204 1942

(301220009 VOLQUETE CAP=15.00M D= 25 km hm 1.0000 007 409N 813
4378

Figura 44. Costo directo de la partida eliminacion de demoliciones a planta recicladora

Fuente: Propia
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Figura 45. Costos directos de las partidas eliminacion de demoliciones

Fuente: Propia

Interpretacion:

En las figuras 43, 44 y 45 se observa que los costos directos de la eliminacion convencional

de los desmontes de demolicidn, es mayor en S/8.75 al costo de eliminacion de los desmontes
a una planta recicladora.
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Fartida 04.03.03 CONCRETO f'c = 330 knfcm2 EN PAVIMENTOS RIGIDOS

Rendimiznto m3iDIA 140 14.0000 EQ.14.0000 Costo unitario dirscio por m3 362,48
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5T
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO il 20000 1.4 2064 2354
0101010004 OFICIAL il 20000 1.4 1819 073
0101010005 PECN il 8.0000 457 1516 69.28
103.55
Materiales
(2070100010005 AGREGADO GRUESD MATURAL m3 0% 65.00 f2.20
(2070200010002  ARENA GRUESA m3 (45 50.00 25
0213010001 CEMENTO PORTLAMD TIPO | (82 5 k) ol B15 2350 181.53
(290130022 AGUA m3 018 SED 0590
(290130021 ADITVG m3 0oz 600 012
335
Equipos

0301010006 HERRAMIENTASMANUALES %mo 500 10355 57
(3010600020090  REGLADE ALUMINIO und 0oz 5840 1.20
(3012900010006 VIBRADORDE COMCRETO 4 HP 2407 Hm 1.0000 057 121 T.24
(3012900030004  MEZCLADOCRA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 pd Hm 1.0000 057 2118 207
2568

Figura 46. Costo directo de la partida concreto f’c =350 kg/cm2 con agregado grueso natural

Fuente: Propia

Partida 04.03.03 CONCRETO e = 350 kn/em2 EN PAVIMENTOS RIGIDOS CON AGREGADOS GRUESOS DE CONCRETO RECICLADO
Rerdimisnto miDIA 1A 14.0000 EC 14.0000 Costo unitario direcio por: m3 362 48
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadnlla (antidad Precia ST Parcial 5

Mane de Obra
101010003 OPERARIC fih 20000 114 2064 2354
0101010004 OFICIAL fih 20000 1.4 1819 2073
101010003 PEON fih 8.0000 &5 1316 £9.28
103.55
Materiales
(2070100010005 AGREGADO GRUESD NATURAL mi 022 §3.00 1430
(2070100010006 AGREGADD GRUESO DE CONCRETO RECICLACD m} 008 65.00 3590
(2070200010002  ARENA GRUESA m} 045 50.00 250
0213010001 CEMENTC PORTLANDTIPO | (42 5 kg) ol B15 2350 191.53
(290130022 AGUA m3 018 360 090
0290130021 ADITNVG m} 0oz 6.00 012
233.2%
Equipos

0301010008 HERRAMIENTASMANUALES %mo 500 10355 547
(3010600020010 REGLA DE ALUMINIC und 0oz 3880 140
(3012900010006 VIBRADORDE CONCRETO4 HP 240 Hm 1.0000 05 1271 T4
(3012900020004  MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 pd li 1.0000 05 2118 1207
2568

Figura 47. Costo directo de la partida concreto f'c = 350 kg/cm2 con agregado grueso
reciclado

Fuente: Propia
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Figura 48. Costos directos de las partidas concreto f’c = 350 kg/cm2 para pavimentos
rigidos

Fuente: Propia

Interpretacion:

En las figuras 46, 47 y 48 se observa que los costos directos del concreto f’c = 350 kg/cm2
con agregados gruesos naturales y de concreto reciclado tienen el mismo costo. Esto debido
a que el tanto el precio unitario del agregado grueso natural y reciclado no varian. Ya que

para el desarrollo de esta investigacion el material reciclado, ya procesado en una planta

especializada, tenia el mismo que el agregado natural.
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Presupuesto

Presupuesto 0202001 VIABILIDAD DE LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO
RECICLADO EN LA AVENIDA PACHACUTEC, VILLA EL SALVADOR - 2019

Subpresupuesio o0 PRESUPUESTO GENERAL 1 KM costoal 0572019
Lugar VILLA EL SALVADOR - LIMA
(lfem Descripcion Und.  Mefrado Precio(S/) Parcial (3/) |
01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 8 50MX3.60M Und. 1.00 1,169.23 1,169.23
01.02 OFICIAL Y ALMACENES mes 7.00 20847 395829
02 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUIMARIAS gl 1.00 16,850.91 18,850 91
0202 DEMOLICIONES m3 132000 58,86 7901520
||]2.ﬂ3 ELlMINﬁtC_lON DE DEMOLICIONES m3 132000 5718 ?5,4??.6(1
02.04 TRAZQ, NIVELES Y REPLANTED m2 6,660.00 207 13,786.20
020.05 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 6,600.00 0.47 310200
03 SEGURIDAD Y SALUD
ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMISTRACION DEL PLAN
1301 DE SEGURle Y SALUD EN EL TRABAJD g 1o 430000 430000
03.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Und. 1.00 1392308 13,923.09
03.03 SEHALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD Und. 1.00 140160 1,401.60
03.04 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD Und. 1.00 43500.00 4500.00
RECURS0S PARA REPUESTAS ANTE EMERGENCIA EN SEGURIDAD
0305 ‘¥ SALUD DURANTE EL TRABAJD Und. 1o 2119 a1
04 PAVIMENTOS
04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.01.01 CORTE A MIVEL DE SUBRASANTE m3 1,320.00 165 4818.00
04.01.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO md 6,600.00 1814 11872400
04.01.03 PERFILADO Y COMPACTADQ DE LA SUBRASANTE DE PAVIMENTO RIGIDO m2 6,600.00 278 18,348.00
04.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE md 132000 5718 7347760
04.02 SUBBASE GRANULAR E=0.30M
04.02.01 CONFORMACION Y COMPACTACION SUBBASE GRANULAR mZ2 1.560.00 2420 47 916.00
0403 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
. 0 mZ 28000 5143 14414
04.03.02 GONCRETQ f'c = 350 kglem2 EN PAVIMENTOS RIGIDOS m3 1,846.00 362 48 ﬁﬁg,Eﬁﬁ.gﬂ
04.03.03 CURADO DEL CONCRETO EN PAVIMENTO RIGIDO m2 6,600.00 0.58 3,628.00
04.03.04 JUNTAS DE DILATACION (d) 156.40 1910 302544
04.03.05 JUNTAS DE CONTRACCION 1,000.00 1365 13,650.00
04.03.06 ACERO LISO PARA PASADORES LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES kg 32378 546 17 645.53
COSTO DIRECTO (CD) 1,203,787.80
GASTOS GENERALES (GG) 10.00% 120,378.78
UTILIDAD 5.00% 60,189.39
SUBTOTAL 1,384,355.97
IGV (18%) 18.00% 249,184.07
TOTAL 1,633,540.04

SON: UN MILLON SEISCIENTOS TREINTA Y TRES MIL QUINIENTOS CUARENTA CON 41100 NUEVOS SOLES

Figura 49. Presupuesto de la construccion de pavimento rigido utilizando agregados gruesos

naturales

Fuente: Propia
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Presupuesto

Presupuesto 0202001 VIABILIDAD DE LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO RIGIDO UTILIZANDOCONCRETO
RECICLADO EN LA AVENIDA PhCHACUTEC, VILLA EL SALVADOR - 2019
Suopresupuesio Q01 PRESUPUESTO GENERAL 1 KM costoal 05072019
Lugar VILLA EL SALVADOR - LIMA
[tem Descripcion Und. Mefrado  Precio (S/) Parcial (31 |
01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 8 50MX3 60M Und. 1.00 1,169.23 1,169.23
01.02 OFICIALY ALMACENES mes 7.00 S0647 3559.29
02 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS b 100 1885091 18,8509
0202 DEMOLICIONES m3 1.320.00 59,86 79.015.20
|02.ﬂ3 ELIMINACION DE DEMOLICIONES m3 1,320.00 4843 EH,QQT".ECI
0204 THAZO, NIVELES Y REPLANTED m? 6,660.00 207 13,766.20
020.05 LIMPIEZA DEL TERRENQ MANUAL m2 6,600.00 047 3,102.00
03 SEGURIDAD Y SALUD
ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMISTRACION DEL PLAN
B OE SEGURle Y SALUD EN EL TRABAJO go 10 4500 45000
03.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Und. 100 1392309 13,823.09
03.03 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD Und. 100 140160 140160
03.04 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD Und. 100 450000 43500.00
RECURS(S PARA REPUESTAS ANTE EMERGENCIA EN SEGURIDAD
0305 ' SALUD DURANTE EL TRABAJO Und. 100 s 1 S8
04 PAVIMENTOS
04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.01.01 CORTE A MNIVEL DE SUBRASANTE m3 1,320.00 365 4818.00
04.01.02 RELLENG CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 6,600.00 1814 11972400
04.01.03 PERFILADO ¥ COMPACTADO DE LA SUBRASANTE DE PAVIMENTO RIGIDO m?2 6,600.00 278 15,348.00
04.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE md 1,320.00 5714 75477 80
04.02 SUBBASE GRANULAR E=0.30 M
04.02.01 CONFORMACION Y COMPACTACION SUBBASE GRANULAR m?2 1,980.00 420 47 916.00
04.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
04.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PAVIMENTO RIGIDO m?2 280,00 5146 1441440
04.03.02 CONCRETO f'c = 350 kg/em2 EN PAVIMENTOS RIGIDOS CON (AGCR) m3 1,646.00 36246 6698630
T ] D] . kil
04.03.04 JUNTAS DE DILATACION (d) 158.40 1810 3,025.44
04.03.05 JUNTAS DE CONTRACCION 1,000.00 1365 13,650.00
04.03.06 ACERQ LISO PARA PASADORES LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES kg 323178 546 17,645.53
COSTO DIRECTO (CD) 1192,297.80
GASTOS GENERALES (GG) 10.00% 119,223.78
UTILIDAD 5.00% 53,611.89
SUBTOTAL 1,31,073.47
IGV (18%) 18.00% M6,193.22
TOTAL 1,617,866.69

SON: UN MILLON SEISCIENTOS DIECISIETE MIL OCHOCIENTOS SESENTA Y SEIS CON 631100 NUEVOS SOLES

Figura 50. Presupuesto de la construccion de pavimento rigido utilizando agregados gruesos

de concreto reciclado

Fuente: Propia
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S/1,633,540.04 S/1,617,866.69
S/ 2,000,000.00

S/ 1,500,000.00
S/1,000,000.00

S/500,000.00

S/0.00

= Pavimento con agregados gruesos de concreto reciclado

Costo de la construccion del
pavimento rigido (s/.)

m Pavimento con agregados gruesoss naturales

Figura 51. Presupuesto de la construccion del pavimento rigido

Fuente: Propia

Interpretacion:

En las figuras 49, 50 y 51 se observa que el presupuesto de la construccion del pavimento
rigido utilizando agregados gruesos de concreto reciclado disminuye en S/ 15,673.35 en
comparacidn con la construccion del pavimento construido con agregados gruesos naturales.
De las figuras, también se deduce que no hay mucha variacién en los presupuestos debido a
que la diferencia de precio Unicamente se debe a la diferencia del costo directo de la partida

Eliminacién de Demoliciones.

Dimension 3: Viabilidad ambiental

La evaluacion de la viabilidad ambiental de este proyecto principalmente se centré en el
analisis de los indicadores donde interviene el aprovechamiento de los Residuos de
Construccion y Demolicion (RCD).

Tabla 34. Manejo de Residuos de Construccion y Demolicion

Manejo de los RCD Cantidad de concreto (m3)
RCD reciclado del pavimento demolido 1650.00

RCD reutilizado como AGCR 103.51

Recursos naturales conservado 103.51

Fuente: Propia
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Figura 52. Manejo de residuos de construccion y demolicion

Fuente: Propia
Interpretacion:

En la tabla 34 y figura 52 se observa que la cantidad de los RCD reciclados es 1650 m3 el

cual es superior en 1546.49 m3 a la cantidad RCD reutilizados y conservados.

Prueba de hipoétesis

Prueba de hipotesis general

Ho: El uso de concreto reciclado no influye en la viabilidad de la construccion del pavimento
rigido de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019
H1: El uso de concreto reciclado influye en la viabilidad de la construccion del pavimento
rigido de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019.

La contrastacion de esta hipdtesis se dara luego de la contrastacion de las hipotesis

especificas.
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Prueba de hipotesis especificas

Hipotesis especifica 1

Ho: El uso de concreto reciclado no influye en la viabilidad técnica de la construccion del

pavimento rigido de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019.

Hz1: El uso de concreto reciclado influye en la viabilidad técnica de la construccion del

pavimento rigido de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019.

El contraste de esta hipétesis se realizard a través del analisis de las hipétesis de sus

indicadores.

Indicador 1: Temperatura de vaciado del concreto

Ho: Las temperaturas de vaciado de las mezclas de concreto en todas y cada una de las

dosificaciones son iguales.

H1: Las temperaturas de vaciado de las mezclas de concreto en todas y cada una de las

dosificaciones son diferentes.

Tabla 35. Temperatura de vaciado del concreto segun los tipos de disefios de mezcla

Tipos de disefio de mezcla Temperatura (°C)

Diseilo 2 (0% AGCR) 23.0
Diseiio 3 (10% AGCR) 225
Diseiio 4 (20% AGCR) 223
Diseilo 5 (30% AGCR) 216

Fuente: Propia
Interpretacion:

En la tabla 35 se observa que todos y cada uno de las temperaturas para cada tipo de disefio
de mezcla, difieren entre. Por lo que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis

alterna.
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Indicador 2: Asentamiento de la mezcla de concreto

Ho: Los asentamientos de las mezclas de concreto en todas y cada una de las dosificaciones

son iguales.

H1: Los asentamientos de las mezclas de concreto en todas y cada una de las dosificaciones

son diferentes.

Tabla 36. Asentamiento segun los tipos de disefio de mezcla.

Tipos de disefio de mezcla  Asentamiento (pulg.)

Diseno 2 (0% AGCR) 3N
Diseilo 3 (10% AGCR) 3
Diseilo 4 (20% AGCR) 3”

Diseilo 5 (30% AGCR) 2%

Fuente: Propia
Interpretacion:

En la tabla 36 se observa que cada uno de los asentamientos para cada tipo de disefio de

mezcla, difieren entre. Por lo que se rechaza la hipétesis nula 'y se acepta la hipotesis alterna.

Indicador 3: Resistencia a la compresion

Por otro lado, dado que en esta investigacion se trabaja con mas de dos grupos (concretos
con cuatro dosificaciones), el analisis estadistico ya no se realizd6 con la prueba T
(contrastacion de hipdtesis hasta dos grupos con muestras independientes) sino con el
analisis de varianza ANOVA con un factor. Para el cual primero se evaluo las hipétesis de

los supuestos de normalidad y homogeneidad de los datos.

Prueba de normalidad

Para esta prueba se elige el estadistico de Shapiro-Wilk, debido a que nuestros datos son

menores a 30 (n < 30). Para llevarla a cabo se plantea las siguientes hipoétesis.
Ho: El conjunto de datos se asemejan a una distribucion normal.

H1: El conjunto de datos no se asemejan a una distribucion normal.
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Tabla 37. Prueba de normalidad de las resistencias a la compresion segun las dosificaciones.

P Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Dosificacion — . oy .
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Resistencia a la 0% AGCR 283 3 934 3 S04
compresion (kg/em2)  10% AGCR 249 3 968 3 656
20% AGCR 372 3 782 3 073
30% AGCR 268 3 950 3 ST

Fuente: Propia

Interpretacion:
En la tabla 37 se observa que el nivel de significancia (p - valor) de todos y cada uno de las
resistencias a la compresion segun las dosificaciones son mayores a .05. Por lo que se acepta

la hipdtesis nula, lo cual quiere decir que los datos se ajustan a una distribucién normal.

Prueba de homogeneidad

Para esta prueba se elige el Test de Levene para lo cual se planeta las siguientes hipotesis.
H,.cl=0c.=.=0}

H o #0,,Vi#j

Tabla 38. Prueba de normalidad de las resistencias a la compresion

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
2.386 3 8 145

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 38 se observa que el nivel de significancia del estadistico de Levene es tiene un
p —valor =.145 >.05. Por lo que se acepta la hip6tesis nula, lo que significa que las varianzas

son iguales.
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Una vez comprobada ambos supuestos para los datos de compresion de las resistencias a
compresion del concreto se procede a realizar el andlisis de la varianza ANOVA, planeando

las siguientes hipotesis:

Ho: La resistencia promedio a la compresion del concreto en todas y cada una de las

dosificaciones son iguales.

H1: La resistencia promedio a la compresion del concreto en todas y cada una de las

dosificaciones son diferentes.

Tabla 39. Andlisis de varianza ANOVA para la resistencia promedio a la compresion

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 540,208 3 180,069 9.207 ,006
Dentro de 156.461 8 19,558
grupos
Total 696.670 11

Fuente: Propia

Interpretacion:

Luego del analisis de varianza o la prueba de los andlisis entre grupos en la tabla 39 se
observa que la dosificacion influye, en la resistencia promedio del concreto, con un nivel de
significancia de p — valor = .006 < .05. Por lo que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la
hipétesis alterna, lo que significa que la resistencia promedio a la compresién del concreto

en todas y cada una de las dosificaciones son diferentes.

Una vez contrastada la hipotesis de varianza unidireccional y dado que se probd la existencia
de diferencias significativas en las resistencias segun los grupos de dosificacion del concreto.
Corresponde realizar unas de las pruebas de las comparaciones multiples Post hoc y para
este caso se tomo la prueba de Tukey, ya que se tiene igual nimero de repeticiones de ensayo
para cada grupo (tres ensayos de compresion para cada dosificacion). Esta prueba permite

saber cual o cudles de las resistencias medias difieren entre si.
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Tabla 40. Prueba de las comparaciones multiples de las resistencias a la compresion

D ) Diferencia de Intervalo de confianza al 95%
Dosificacion ~ Dosificacion medias (I-J) Error estandar  Sig.  Limite inferior Limite superior
0% AGCR 10% AGCR -4,43000 3,61088 629 -15,9933 7,1333

20% AGCR ,32333 3,61088 1,000 -11.2400 11.8866
30% AGCR 3.50667" 3,61088 024 1,.9434 25,0700
10% AGCR 0% AGCR 4,43000 3,61088 629 -7.1333 15,9933
20% AGCR 4,75333 3.61088 579 -6,8100 16,3166
30% AGCR 17.93667" 3,61088 005 63734 29,5000
20% AGCR 0% AGCR -,32333 3.61088 1,000 -11.8866 11,2400
10% AGCR -4,75333 3,61088 579 -16.3166 6.8100
30% AGCR 13,18333" 3,61088 027 1,6200 24,7466
30% AGCR 0% AGCR -13.50667° 3,61088 024 -25.0700 -1.9434
10% AGCR -17,93667" 3,61088 ,005 -29,5000 -6,3734
20% AGCR -13.18333° 3,61088 027 -24,7466 -1,6200

* La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 40 se observa las comparaciones multiples de las resistencias promedios a la
compresion segun sus dosificaciones. Donde lo que interesa para fines de esta investigacion
es la comparacion de la resistencia del concreto con la incorporacion de 0% de AGCR con
las demas resistencias con distintas incorporaciones de AGCR. Teniendo en cuenta esto, se
observa que la resistencia promedio de los concreto con 0% de AGCR es igual a las
resistencias promedios de los concretos con 10% y 20% de AGCR, con un nivel de
significancia de p — valor de .629 y 1.00 respectivamente. Mientras que la resistencia del
concreto con 30% de AGCR difiere de la resistencia del concreto con 0% de AGCR con un

nivel de significancia de p — valor =.024.

Adicional a la prueba de Tukey, la prueba de Duncan no permite obtener comparaciones

mediante subconjuntos homogéneos.
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Tabla 41. Subconjuntos homogéneos de las resistencias promedio a la compresion del

concreto

Subconjunto para alfa =0.05

Dosificacion N 1 2

30% AGCR 3 355,3133

20% AGCR 3 368.4967
0% AGCR 3 368.8200
10% AGCR 3 373.2500
Sig. 1.000 242

Fuente: Propia

Interpretacion:

En la tabla 41 se observa que luego de la comparacion de las resistencias promedio a la
compresion de los concretos con las distintas dosificaciones de AGCR, existen dos
subconjuntos homogeéneos. Donde el primer grupo solo corresponde a las resistencias del
concreto con 30% de AGCR vy tiene la menor resistencia promedio la cual difiere de las
demas. Mientras que el segundo grupo corresponde a las resistencias del concreto con 0%,
10% y 30% de AGCR los cuales son iguales entre si con un nivel de significancia de p —
valor =.242 > .05.

Indicador 3: Resistencia a flexo traccion

Luego de evaluar los supuestos de normalidad y homogeneidad no se obtiene los valores
estadisticos de estos ni sus niveles de significancia. Debido a que se cuenta con pocos datos,
pero para fines de comparaciones multiples y por subconjuntos homogéneos de esta
investigacion, se asume la igualdad de ambos supuestos para realizar el analisis de varianza

ANOVA, planteando las siguientes hipotesis:

Ho: La resistencia promedio a flexo traccion del concreto en todas y cada una de las

dosificaciones son iguales.

H1: La resistencia promedio a la compresion del concreto en todas y cada una de las

dosificaciones son diferentes.
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Tabla 42. Anélisis de varianza ANOVA para la resistencia promedio a flexo traccion

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1,307 3 436 3.344 137
Dentro de 521 4 130
grupos
Total 1,828 7

Fuente: Propia

Interpretacion:

Luego del analisis de varianza o la prueba de los andlisis entre grupos en la tabla 42 se
observa que la dosificacién influye, en la resistencia promedio del concreto, con un nivel de
significancia de p — valor = 0.137>.05. Por lo que se acepta la hip6tesis nula y se rechaza la
hipdtesis alterna, lo que significa que la resistencia promedio a flexo traccién del concreto

en todas y cada una de las dosificaciones son iguales.

Una vez contrastada la hipotesis de varianza ANOVA y dado que se observo que no existe
diferencias significativas entre las resistencias promedio a flexo traccién del concreto para
cada dosificacion. Ya no corresponde realizar las pruebas de las comparaciones multiples
Post hoc.

Hipotesis especifica 2

El uso de concreto reciclado influye en la viabilidad econdémica de la construccién del

pavimento rigido de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 20109.

Ho: El uso de concreto reciclado no influye en la viabilidad econémica de la construccién

del pavimento rigido de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019.

H1: El uso de concreto reciclado influye en la viabilidad econémica de la construccion del

pavimento rigido de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019.
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El contraste de esta hipotesis se realizara a través del analisis de las hipdtesis de sus

indicadores.

Indicador 1: Costos directos de las partidas

Ho: Los costos directos de las partidas son iguales al utilizar concreto reciclado y concreto

convencional.

H1: Los costos directos de las partidas no son iguales al utilizar concreto reciclado y concreto

convencional.

Luego de realizar el andlisis de costos unitarios de las partidas en las que incide el uso del
concreto reciclado y compararlas con analisis de costo unitario con el uso de concreto
convencional se encontrd que en la partida eliminacion de material de demolicion existe una
diferencia de precios. Por lo que se acepta rechazo la hip6tesis nula y se acepto la hipdtesis
alterna. Pero al analizar los costos de la partida concreto f’c = 350 kg/cm2 para pavimento
rigido, se encontrd que no existe diferencia entre los precios. Por lo que se acepto la hipotesis

nula.

Indicador 2: Presupuesto del proyecto

Ho: El presupuesto del proyecto es igual al utilizar concreto reciclado y concreto

convencional.

H1 El presupuesto del proyecto no es igual al utilizar concreto reciclado y concreto

convencional.
Luego de realizar el presupuesto del proyecto de construccion de 1km de pavimento rigido

con la utilizacién de concreto convencional y reciclado se encontr6 que existen diferencias

en los precios. Por lo que se rechazo la hipétesis nula y se acept6 la hipétesis alterna.
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Hipotesis especifica 3

El uso de concreto reciclado influye en la viabilidad ambiental de la construccién del

pavimento rigido de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019.

Ho: El uso de concreto reciclado no influye en la viabilidad ambiental de la construccion del

pavimento rigido de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019.

H1: El uso de concreto reciclado influye en la viabilidad ambiental de la construccion del
pavimento rigido de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019.

El contraste de esta hipotesis se realizara a través del analisis de las hipdtesis de sus

indicadores.

Indicadores:

Ho: La cantidad de los RCD reciclado es igual a la cantidad de RCD reutilizado.

H1 La cantidad de los RCD reciclado no es igual a la cantidad de RCD reutilizado.

Luego de realizar el medrado y analizar las cantidades RCD reciclado y reutilizado se

encontrd que existe una gran diferencia entre estas dos cantidades. Por lo que se rechazo la

hipdtesis nula y se acepto la hipotesis alterna.
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V. DISCUSION



En esta investigacion se plante6 como hipdtesis general que el uso de concreto reciclado
influye en la viabilidad de la construccién del pavimento rigido de la Avenida Pachacutec
en Villa el Salvador —2019. Para lo cual, se propuso la incorporacion del concreto reciclado
como agregados gruesos, en porcentajes de 10%, 20% y 30% para la produccién de un
concreto de alta resistencia. Donde para alcanzar esta propiedad se empled el aditivo
Dynamon SP1 (superplastificante) como una componente constante del concreto para que
no influya en los resultados. Esto con la finalidad de que el concreto cumpla con las
especificaciones de empleo en la construccion del pavimento rigido planteado en esta

investigacion.

Segun los resultados obtenidos se encontré que el uso de los Agregados Gruesos de Concreto
Reciclado (AGCR) no influye significativamente en la viabilidad de la construccion del
pavimento rigido. Ya que, al analizar los resultados de los puntos de vista técnico, econémico

y ambiental, como se plante6 este estudio, encontramos que:

Técnicamente no influye de manera relevante en los indicadores de la calidad del concreto
para la construccion de pavimentos rigidos. Ya que, para la temperatura de vaciado del
concreto con la incorporacion de 10%, 20% y 30% de AGCR, se obtuvieron valores de 22.5,
22.3 'y 21.6 °C respectivamente, los cuales se encuentran dentro del rango de 13°C y 32°C
de temperatura recomendada por Rivva (2010, p. 122). En cuanto a los asentamientos de la
mezcla de concreto con la incorporacion de 10%, 20% y 30% de AGCR, se obtuvieron
valores de 3 /47, 37y 2 /2 respectivamente, de los cuales solo los revenimientos de la mezcla
con 20% y 30% de AGCR se encuentran dentro del rango de 17y 3” recomendada por Rivva
(2010, p. 52). Del mismo modo, para las resistencias a la compresion del concreto a los 28
dias con la incorporacion de 10%, 20% y 30% de AGCR, se obtuvieron valores de 373.25,
368.50 y 355.31 kg/cm2 respectivamente, de los cuales el que més se acerca a la resistencia
del concreto patron, cuya resistencia es 368.82 kg/cmz2, es el concreto con incorporacion de
20% de AGCR, teniendo una diferencia de 0.32 kg/cm2 por debajo de este lo que en
porcentaje viene a ser 0.09% de variacion. Un valor muy cercano al que obtuvo Alarcon
(2018) en su investigacion titulada Estudio del comportamiento del concreto de alta
resistencia f'c = 420 kg/cm?2 elaborados con agregados reciclados. Donde obtuvo solo una
diferencia de 0.01% de variacion de resistencias, realizando la misma comparacion. Por

altimo, en cuanto a la resistencia a flexo traccién del concreto a los 28 dias con la
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incorporacion de 10%, 20% y 30% de AGCR, se obtuvieron valores de 46.43, 46.25 y 45.40
kg/cm2 respectivamente, donde todos superan a la resistencia minima de 45 kg/cm2,
recomendada por los representantes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014,
p. 231) para el disefio y construccion de pavimentos con ejes equivalentes mayores a
15°000,000.

Por otro lado, respecto a la viabilidad econdmica de la construccién de pavimentos rigidos
utilizando AGCR se encontrd que estos no influyen directamente en el precio de la partida
concreto f’c = 350 kg/cm2 para pavimentos rigidos; ya que los costos directos para los
concretos con uso de AGCR y agregados naturales resulto el mismo con un costo de
S/.362.48. Pero en cuanto a la partida de los costos de eliminacion de demolicion, donde
también interviene aprovechamiento del concreto reciclado, si se obtuvo un margen de
ganancia de S/ 8.75 soles en la partida donde la eliminacién de material se realiza en una
planta recicladora con una distancia de transporte maximo 25km desde el punto de ubicacion
del proyecto. Por altimo, en cuanto a la comparacion del presupuesto de construccion del
pavimento rigido se obtuvo un margen de ganancia de S/ 15,673.35 en el presupuesto donde
se considerd la eliminacién de demolicion en una planta recicladora. Pero si solo hubiera
tenido en cuenta el costo de la partida del concreto no se obtendria ningn beneficio lo cual
es razonable si lo comparamos con los resultados de Coila (2018) en su trabajo de
investigacion titulado Produccion de concretos ecoldgicos y su desarrollo sostenible en la
ciudad de puno. Donde incluso la relacién de costo - beneficio de un proyecto original con
el uso de concretos convencionales resulta econdmicamente mas viable que si el proyecto se

realizara con el uso de concreto reciclado.

Finalmente, respecto a la viabilidad ambiental de la construccion de pavimentos rigidos
utilizando concreto reciclado se encontré que influyen muy poco. Ya que, comparando la
cantidad de RCD reciclado (1650 m3) con la cantidad de RCD reutilizado (103.51m3), la
cantidad de RCD aprovechado en muy bajo. Este aprovechamiento es limitado debido a que
el aprovechamiento de los RCD se dio solo como agregados gruesos en la produccion del
concreto para la losa del pavimento rigido. Pero si adicionalmente también se hubiera
aprovechado como agregados finos en la subbase, tal como lo recomiendan los especialistas
del Cement Sustainability Initiative (2009, p. 26), se hubiera obtenido un mayor beneficio.
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V. CONCLUSIONES



Referente al objetivo general, se concluy6 que el uso de concreto reciclado no influye
significativamente en la viabilidad de la construccion del pavimento rigido de la Avenida

Pachacutec en Villa el Salvador — 2019.

Referente al objetivo especifico 1, se concluyé que el uso de concreto reciclado no influye
significativamente en la viabilidad técnica de la construcciéon del pavimento rigido de la
Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019. Siempre y cuando se incorpore solo hasta
el 20% de agregados gruesos de concreto reciclado en la dosificacion de concreto para
pavimento rigido. Lo cual se demostr6 mediante el andlisis de las resistencias tanto a
compresion como a flexion del concreto utilizando el método de anélisis de varianza
ANOVA con un nivel de significancia de p — valor = 1.00 y p — valor = 0.137>.05,

respectivamente.

Referente al objetivo especifico 2, se concluyd que el uso de concreto reciclado no influye
significativamente en la viabilidad econdmica de la construccion del pavimento rigido de la
Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019. Ya que, si solo se analiza el costo directo
de la partida concreto f°c = 350 kg/cm2 con agregados gruesos naturales y de concreto
reciclado ambos tienen el mismo costo de S/.362.48. lo cual tampoco influye en el

presupuesto final del proyecto.

Referente al objetivo especifico 3, se concluyo que el uso de concreto reciclado no influye
significativamente en la viabilidad ambiental de la construccién del pavimento rigido de la
Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019. Ya que, comparando la cantidad de RCD
reciclado (1650 m3) con la cantidad de RCD reutilizado (110m3), la cantidad de RCD
aprovechado en muy bajo y por lo tanto la cantidad de recursos conservados también es

minima.
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V1. RECOMENDACIONES



Se recomienda seguir investigando con mayor profundidad las propiedades fisicas,
mecanicas y quimicas de los agregados tanto finos como gruesos provenientes del reciclaje
de concreto. Para que el aprovechamiento de este no sea muy limitado y se pueda evaluar la

viabilidad de su uso en otros tipos de proyectos y no solo en la infraestructura vial.

Debido a que, en la ciudad la mayoria de las vias son de alto transito y sobrepasan los
15°000,000 de EE, para estos se recomienda concreto con resistencias mayores a los 350
kg/cm2 por lo que si se quiere incorporar el concreto reciclado como agregado se tiene que
considerar el uso de aditivos que ayuden a mejorar las propiedades tanto en estado fresco y

endurecido del concreto.

Para que los proyectos de infraestructura vial resulten econdmicamente viables se
recomienda que el reciclaje del concreto sea in situ, mediante los equipos moviles de
reciclaje, lo cual aminoraria notablemente los costos de transportes y otros. Ademas, también
se recomienda el aprovechamiento de los agregados finos de concreto reciclado como
material granular para afirmado lo cual también reduciria considerablemente el costo de los

proyectos viales.

Para que los proyectos sean viables ambientalmente con el uso de concreto reciclado se
recomienda que estos sean aprovechados tanto como agregados gruesos y finos para evitar
la pérdida de material reciclado. Adicional a esto también se recomienda que las autoridades
aprueben mas leyes que incentiven y motiven a las empresas a utilizar el concreto reciclaje,

esto para alcanzar el mismo éxito de manejo de RCD que ya tienen otros paises.
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ANEXOS



Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de variables

(Pérez y Merino, 2013,
p.1).

(Menéndez, 2016, p. 33).

agregados para la produccion de concreto, contribuye a la conservacion de los recursos naturales
(Empresa CICLO, 2019).

Cantidad de recursos
naturales conservado

DEFINICION DEFINICION P ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES MEDICION
Resistencia del concreto
Seglin Kou et al (2012), la calidad de los agregados se relaciona directamente con la resistencia | primario (Ensayo de
de la roca madre y del concreto de donde provienen. Lo mismo sucede con el concreto donde @ | diamantina)
mayor resistencia del concreto primario, mayor resistencia tendrd los agregados reciclados [ Resistencia o dureza de los
Calidad procedentes del concreto original. Por ello, en la NTP 400.050 (2017) se delimita la procedencia | agregados reciclados (Ensayo
del concreto reciclado dependiendo del tipo de aplicacion. Asi mismo, de acuerdo a l0s | de Abrasion)
representantes del comité del ACI 555 (2001, p. 19), en la calidad de los agregados gruesos Procedencia (Cantera)
reciclados también interviene el proceso de produccion de estos.
. Proceso de Produccién
El concreto reciclado es Granulometria
Variable aquel dconcreto CUYOS | bara un reciclado exitoso de De acuerdo a Morales et al (2011), para llevar a cabo la caracterizacién de los agregados | Peso especifico
Independiente ?gglgg Ozrcialpr;oe\r?tingz concreto, se debe tener en reciclados, los paises que no cuentan con normativas propiamente para estos, se enfocan en | Porcentaje de absorcion
las arel;as, gravas y cuenta _Ia _galidad y la Caracterizacion cumplir Ios’principales parérp_etros de caractgriz_acién de los agregados naturales como la Porcentgje qe humedad
Concreto grénulos reciclados a caracterizacion _de los granulgmetrla, el peso espec_:lf_lco, el peso unitario suel}o y compaqtado, los porcentaj_es de | Peso unitario suelto Razon
reciclado partir de los residuos de agregadlos_ obtenl_do§ para absorciony hl_Jmedad, etc. Ad|C|0nar_1do aellas algunos parametros propios del agregado r_euclado Peso unitario compactado
construccion y lograr éptimos disefios de como la cantidad de mortero adherido y otros dependiendo de la calidad y procedencia de los | Cantidad de mortero
demolicion  (Decreto | SONCTetO (Morales et al, agregados. adherido
Supremo 003, 2013, 2011). Resistencia requerida
Anexo 1). Contenido de aire atrapado
Para Chang et al (2011), el disefio de concreto con la incorporacion de agregados reciclados ézz?;i?;fr:jt: a(;ljl;mp)
consiste principalmente en determinar la resistencia requerida, los porcentajes de agregados Relacion alc - -
. . i . . > por resistencia
Disefio de concreto | grueso y finos incorporados, la relacién agua - cemento, la consistencia y el uso de aditivos para Contenido de cemento
mejorar las propiedades del concreto. Pero adicionalmente también se debe considerar otros -
parametros tradicionales para el disefio de concreto. Contenld_o de AGN
Porcentajes de AGCR
Contenido de agregados finos
Cantidad de aditivo
El término de viabilidad A o largo de los afios Técnicamgr)te, los ensayos que se deben rgalizar para verificar la cal_id_ad (_j?l concreto y definir Temperafura
es un recurso Util antes . . ’ su aceptacion en la construccion de los pavimentos rigidos son: la verificacion de la temperatura, | Asentamiento (Slump)
de iniciar la ejecucion dIVEI’SIOS esttudloTy’avanzesl, Técnica la medicion del asentamiento, Ia elaboracién de testigos para determinar su resistencia a la ["p c o R e
Variable de una obra de (regcicla?e de?(C)ZORZgilguos §e compresion a los 28 dias y la elaboraci6n de vigas para determinar su resistencia a flexo traccién
Dependiente gﬂgstmcni:a%?énte pueijsntg Construccion y Demolicion a los 28 dias (Alvarado, 2013, p. 15). Resistencia a flexo traccion
o previa evaluacion de las i(r:{cilrjp)ora%eig?ltergje quist;: Econémicamente, en la actualidad uno de los casos por las que se justicia la construccion de | Costos directos
V'ab'“da‘_j’de la carac,teristlcas técnicas, como agregados en el Econdmico nuevos pavimentos rigidos, es que el concreto existente puede ser reciclado para reducir los Razén
;gcisrt]:zﬁzt:éor?gc:(ejlo zcr:ﬁglic;rr:l::lgz, y sociales disefio de concreto para la costos directos en el presupuesto del proyecto (Menéndez, 2016, p. 33). Presupuesto del proyecto
del proyecto, determina cpr}strucuon . paVIrpen_tos Cantidad de RCD reciclado
la probabilidad de que L'gc;gg;s’iizn viables tecnlce; Ambientalmente, un adecuado manejo de los RCD mediante el reciclaje y reutilizacion de estos
este se lleve a cabo ambientalmente Ambiental como nuevos materiales eco amigables, ya sea transformados como nuevos productos 0 como | Cantidad de RCD reutilizado
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Anexo 2: Matriz de consistencia

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

GENERAL

GENERAL

GENERAL

DISENO DE INVETIGACION

¢Como influye el uso de concreto reciclado en la viabilidad
de la construccién del pavimento rigido de la Avenida

Pachacutec en Villa el Salvador —2019?

Determinar la influencia del uso de concreto reciclado en la
viabilidad de la construccién del pavimento rigido de la

Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019.

El uso de concreto reciclado influye en la viabilidad de la
construccion  del la Avenida

Pachacutec en Villa el Salvador — 2019.

pavimento rigido de

Método: Cientifico

(Borja, 2012, p.31)

Enfoque: Cuantitativo
(Hernandez et al.,2014, p.4)
Tipo: Aplicativo

(Borja, 2012, p.10)

Disefio: Cuasi — experimental
(Borja, 2012, p.15)

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

POBLACION Y MUESTRA

Poblacién (Borja, 2012, p.30):

El presente estudio tendra como poblacién al pavimento
rigido del Tramo IV (Av.26 de noviembre — Av. Lima)
del Proyecto de mejoramiento de la infraestructura vial y

peatonal de la Av. Los Héroes — Av. Pachacltec.

¢Coémo influye el uso de concreto reciclado en la viabilidad | Determinar la influencia del uso de concreto reciclado en la | El uso de concreto reciclado influye en la viabilidad técnica

técnica de la construccion del pavimento rigido de la Avenida | viabilidad técnica de la construccion del pavimento rigido de | de la construccion del pavimento rigido de la Avenida

Pachacutec en Villa el Salvador — 2019?

Muestra (Hernandez et al., 2014, p.173):

Debido a que para esta investigacion se empleara un
muestreo no probabilistico, se determind que se tomara
como muestra solo 1 km de Pavimento Rigido del Tramo
IV entre las progresivas 11+220 y 12+220 de la Av.
Pachacutec.

la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019. Pachacutec en Villa el Salvador — 2019.

¢Como influye el uso de concreto reciclado en la viabilidad | Determinar la influencia del uso de concreto reciclado en la | El uso de concreto reciclado influye en la viabilidad

economica de la construccion del pavimento rigido de la

Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019?

¢Como influye el uso de concreto reciclado en la viabilidad
ambiental de la construcciéon del pavimento rigido de la

Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019?

viabilidad econémica de la construccion del pavimento rigido

de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019.

Determinar la influencia del uso de concreto reciclado en la
viabilidad ambiental de la construccién del pavimento rigido

de la Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019.

economica de la construccion del pavimento rigido de la

Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019.

El uso de concreto reciclado influye en la viabilidad
ambiental de la construccién del pavimento rigido de la

Avenida Pachacutec en Villa el Salvador — 2019.

Muestreo (Borja, 2012, p.32):

Se empleard el muestreo no probabilistico donde la
delimitacion de los grupos no depende de la probabilidad

sino mas bien del criterio de cada investigador.

TECNICA E INSTRUMENTO

Técnica (Borja, 2012, p.33):
La técnica sera la observacion
Instrumento:

Formatos de laboratorio.
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Anexo 3: Juicio de Expertos

wuv.....

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I.  DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y Nombres del validador:
1 .
Dr./Mgtr. %7 re7 ;DZ / GO @f ’/¢76\
/ / = "y

1.2. Cargo e institucion donde labora: ___Docente _de la Universidod Ceser Veliejo

1.3. Especialidad del validador: Tngeoiers  Civil

I.4. Nombre del instrumento motivo de la evaluacion: _Formatos de vesisfencia o lo” flxidn y compresien .

1.5. Titulo de la investigacion: Mﬂgﬂ_dg_h,_mnﬂqmg'n del _wl'mto !;‘gidg whlizando
Gonuset vecidlado_en lo._AvenidsPachacsbec Vil el Solvador - 2019

1.6. Autor del instrumento: _Aéuﬁ' Espinoza Yonathan Smith ; Perez Ayale Jian Femnando

1. ASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIOS INDICADORES Deficiente | Regular | Buena Muy Excelente
00-20% buena 81-100%
21-40% | 41-60% | 61-80%
1. Clanidad Esta formulado con lenguaje
apropiado y especifico. 77
D. Objetividad Esta expresado en conductas
observables. 77
3. Actualidad Adecuado al avance de la ciencia y
tecnologia. ( 0
H. Suficiencia Comprende los aspectos en
cantidad v calidad. S§
5. Intencionalidad | Adecuado para valorar aspectos de
las estrategias. s
p. Consistencia Basados en aspectos teoricos-
cientificos 7‘/
7. Coherencia Entre los indices, indicadores y
dimensiones. 76
B. Metodologia La estrategia responde al propésito
del diagnostico. ST
D. Pertinencia El instrumento es funcional para el ?S
propdsito de la investigacion.
PROMEDIO DE
VALIDACION S&3| 76

2.1. OPINION DE APLICACION:

¢Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de investigacién?

la_brndg oh Si ) resistencie g do c‘«ry;gr:
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11Il. PROMEDIO DE VALORACION: é 7 2 %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:

()( ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esti elaborado

() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y fecha: San Juan de Lurigancho, 0.; del 2019

a del experto informante

DNIL N° 4 2005 7;/ TetétonoNo_ 994 348 ‘52,‘/
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v

UCv

DnivERsisap Ofsas Vaulen

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L DATOS GENERALES:
1.1.  Apellidos y Nombres del validador: |
Dr./Mg. am0s  Seany Alvace
1.2.  Cargo e institucién donde
labora: Univecsidad  Cegar Va”g‘)
1.3.  Especialidad del
validador: ___ “T7g Civil
14. Nombre del instrumento motivo de la evaluacién:
Vighilidad ce la Construccin del pav"nenfo tgido uhlizondo
1.5. Titulo de la investigacién: _cancreto Yeciclado en fa Avenida Pachacitec Villg e Salvador- 2619
1.6.  Autor del instrumento: A;yor‘/ar Espinoza, Yenothan Sith ; Pevez A}QIG. fewend,y
Il ASPECTOS DE VALIDACION:
CRITERIOS INDICADORES Deficient | Regular | Buena Muy Excelent
e buena ¢
00-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
1. Claridad Esta formulado con lenguaje )
apropiado y especifico. 7g
2. Objetividad Esta expresado en conductas
observables. #g
. Actualidad Adecuado al avance de la ciencia y
tecnologia. ¥g
H. Suficiencia Comprende los aspectos en 2
cantidad y calidad. 52
5. Intencionalidad | Adecuado para valorar aspectos de 2
las estrategias. g
6. Consistencia Basados en aspectos tedricos- 85
cientificos
7. Coherencia Entre los indices, indicadores y 21
dimensiones. 8
B. Metodologia La estrategia responde al propésito 7
del diagndstico. 2
D. Pertinencia El instrumento es funcional para el g S
propésito de la investigacion.
PROMEDIO DE
VALIDACION Fés | 838
2.1 OPINION DE APLICACION:

¢Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de
investigacion?
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1L PROMEDIO DE VALORACION: g 0‘ :’ S %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:
() El instrumento puede ser aplicado, tal como esti elaborado

() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

/ ) e
Lugar y fecha: San Juan de Lurigxncho,.g w.del 2019 1 @
'

Firma del experto informante.

DNIL N° ‘1’23500\f2 Teléfono N° qVS(CVb,()?
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

INFORME DE OPINION DE EXPERTOS DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I.  DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y Nombres del validador:
\ :
Dr./Mgtr. M Z..L&,v\ \)Q-‘&'TZ Osoven

1.2. Cargo e mstitucion donde labora: X)m; \)\?\w-edh&\_aﬂ Ceﬁo\f \Ia_ (’/\E

1.3. Especialidad del validador: jh_ﬁdﬁr 30 = Rg&n&p % ;

1.4. Nombre del instrumento motivo de la evaluacion: __ Proedmiento ﬁe'foc/g[é ied Y Andlisis e clotos
1.5. Titulo de la investigacion: _ Vigllided de la_Construceidn detmimgw@huﬁ]c}gndo

_Conceto_veciclodo en la Avenide Pachacitec , Villa ef Selvador - 2019
1.6. Autor del instrumento: Aﬂﬂlﬁl Esg’mm Yenathan Sm%; Perez Ayele Juen Femande

1. ASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIOS INDICADORES Deficiente | Regular | Buena Muy Excelente
00-20% buena 81-100%
21-40% | 41-60% | 61-80%
1. Clandad Esta formulado con lenguaje 79
apropiado y especifico.
2. Objetuvidad Esta expresado en conductas 2 [
observables.
3. Actualidad Adecuado al avance de la ciencia y & é
tecnologia.
K. Suficiencia Comprende los aspectos en S 8/
cantidad v calidad.
5. Intencionalidad | Adecuado para valorar aspectos de 5?,
las estrategias.
b. Consistencia Basados en aspectos teoricos- }S
cientificos
7. Coherencia Entre los indices, indicadores y
dimensiones. ) ?’X
B. Metodologia La estrategia responde al proposito
del diagnostico. ? Z
D. Pertinencia El instrumento es funcional para el =
proposito de la investigacion. 7
PROMEDIO DE
VALIDACION S7#| #S
2.1. OPINION DE APLICACION:

¢Qué aspectos tendria que modificar, incrementar o suprimir en los instrumentos de investigacion?
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I1I. PROMEDIO DE VALORACION: ;é : 75 %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:

( x ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esti elaborado

( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y fecha: San Juan de Lurigancho, 0} del 2019

el experto informante

NN A OEMIANY Tekétonone 136 LI X o

Anexo 4: Planos
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ESC : 1/2500

~ ‘

& PAMMIENTO
>%WTQPA%
A\

GRUPO "F”

PLANO DE UBICACION DE CALICATAS

ESC : 1/10000

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO .

UBICACION:
REGION . LIMA
PROVINCIA . LIMA
DISTRITO :  VILLA EL SALVADOR
DIRECCION :  AV.PACHACUTEC

TITULO:

VIABILIDAD DE LA CONTRUCCION DEL PAVIMENTO
RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO EN LA
AVENIDA PACHACUTEC, VILLA EL SALVADOR - 2019

PROFESIONAL:

AGUILAR ESPINOZA YONATHAN SMITH

PROFESIONAL:

PEREZ AYALA JUAN FERNANDO

PLANG :

LAMINA N°

UBICACION DE CALICATAS

ESCALA:

reenA: U - 0 2
JULIO 2019

INDICADA

COORDENADAS : ALTURA:

UTM PSAD 56 N/S
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Tramo del proyecto: Envergadura de 12.5 km
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Ratio de flete para transporte a planta recicladora, volvo 15 M3, D = 25 km
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Anexo 5: Panel fotogréafico

Panel fotografico 1. Ubicacidn de material de concreto reciclado - Av. Magisterio

Fuente: Propia

Panel fotografico 2. Concreto reciclado procedente de cortes de pavimentos rigidos en la
Av. Magisterio.

Fuente: Propia
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Panel fotografico 3. Cantera Quispe ubicada en la Urbanizacion Santa Clara — ATE,
procedencia de los agregados gruesos naturales.

Fuente: Propia

Panel fotografico 4. Transporte de los agregados gruesos naturales en sacos de 50 kg.

Fuente: Propia
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Panel fotografico 5. Cantera San Martin de Porras. S.A, procedencia del agregado fino
natural.

Fuente: Propia

Panel fotografico 6. Transporte de los agregados finos naturales en sacos de 80 kg.

Fuente: Propia
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Panel fotografico 7. Conteo vehicular de Sur a Norte en la Avenida Pachacutec

Fuente: Propia

Panel fotografico 8. Conteo vehicular de Sur a Norte en la Avenida Pachacutec

Fuente: Propia




Panel fotografico 9. Calicata en la Avenida Pachacutec para la obtencion del valor de CBR

Fuente: Propia

Panel fotografico 10. Calicata en la Avenida Pachacutec para la obtencién del valor de CBR

Fuente: Propia




Panel fotografico 11. Obtencion de muestras representativas segun la Normativa del MTC E 105y la NTP 339.089

Fuente: Propia
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Panel fotografico 12. Obtencidn de peso unitario y vacios segun la Normativa del MTC E 105y la NTP 339.089.

Fuente: Propia
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Panel fotografico 13. Obtencidn de peso unitario y vacios del agregado grueso reciclado segun la Normativa del MTC E 203, NTP 200.17

Fuente: Propia
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Panel fotografico 14. Obtencidn de peso unitario y vacios del agregado fino segin la Normativa del MTC E 203, NTP 200.17

Fuente: Propia
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Panel fotografico 15. Analisis granulométrico de agregado grueso natural segin la Normativa del NTP 400.012, MTC E 204

Fuente: Propia
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Panel fotografico 16. Analisis granulométrico de agregado grueso reciclado segun la Normativa del NTP 400.012, MTC E 204

Fuente: Propia
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Panel fotografico 17. Analisis granulométrico de agregado fino segun la Normativa del NTP 400.012, MTC E 204

Fuente: Propia
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Panel fotografico 18. Gravedad especifica y absorcion de agregado fino seguin la Normativa MTC 205, NTP 400.22.

Fuente: Propia
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Panel fotografico 19. Gravedad especifica y absorcion de agregado grueso segun la Normativa MTC E 206, NTP 400.021.

Fuente: Propia
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Panel fotografico 20. Contenido de humedad total de los agregados por secado segun la Normativa MTC E 105, NTP 339.185.

Fuente: Propia
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Panel fotografico 21. Toma de ndcleos y vigas en concreto endurecido segun la Normativa MTC E 707, NTP.39.059, ASTM C 42, AASHTO T 24

Fuente: Propia
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Panel fotografico 22. Compactacion de suelos utilizando Proctor modificado segin la Normativa NTP 339.141, ASTM D 1557

Fuente: Propia
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Panel fotografico 23. Analisis granulométrico de suelos por tamizado segun la Normativa MTC E 107, ASTM D 422

Fuente: Propia
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Panel fotografico 24. CBR de suelos segin la Normativa MTC E 132, ASTM D 1883

Fuente: Propia
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Panel fotografico 25. Slump de concreto segun la Normativa NTP 339.035, AASHTO T 119, ASTMTT

Fuente: Propia
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Panel fotografico 26. Elaboracion y curado de especimenes de concreto segun la Normativa NTP 339.183, ASTM C 192

Fuente: Propia
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Panel fotografico 27. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos segin la Normativa NTP 339.04 ASTM C- 39 — 39M- 2005e2

Fuente: Propia
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Panel fotografico 28. Resistencia a la flexidn de concreto en vigas segun la Normativa NTP 339.078, ASTM C — 78, AASHTO 9

Fuente: Propia
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Anexo 6: Conteo vehicular

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

Toomin v - Avs ’,IJochc\cQ"‘(’_(;

Ugete ~ Sue DIA Lones
Yillo, €l Saluader FECHA 06 - 052011
prm CAMIONETAS BUS CAMION " SEMI TRAYLER " TRAYLER
- i WAGON PICKUP { PANEL m i 2E 3E 2E 3E 4E 281282 283 381/382 | >=1383 212 273 M2 373 TOTAL
A | g e oEn r—rh —nli
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA TeAro V- Arads  Pochacy tec
SENTIDO Nocte - Suc . (D1 Horte
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
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Anexo 7: Disefio de pavimento rigido

1. Conteo de trafico es realizado por dias laborables y no laborales. Clasificando el tipo de vehiculo y el nimero de repeticiones por

horas en IMDS

~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESUMEN DE ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo |V - Avenida Pachacitec
SENTIDO MNorte - Sur [ Lunes - Dominga |
UBICACION Tramo |V - Avenida Pachacitec [o6/05/2019 - 1200812019
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL MICRO
WAGON PICKUP | PANEL Combi B2 c2 C3 T283 T381 273 T3Se2 T38e3 TOTAL TOTAL %
, e . ‘.'i{] F 1 - iy T T '55—31—&1 a'a—n'r&
& = = A gt [ !m, my [ 0 -;.—[;\1 ekl |7 —k ﬁrﬁ:‘ -
Lunes 3710 2058 1652 639 812 623 450 590 63 4 0 7 g 0 0 2 4 10660 16.41%
Martes 3528 1960 1575 502 770 595 462 587 56 7 0 g 6 0 0 0 0 10107 200.19%
Miercoles 3675 2037 1631 690 805 616 438 574 63 4 0 3 7 0 0 3 3 10592 189.80%
Jueves 3787 1875 1680 638 833 637 421 580 65 6 0 4 4 0 0 1 1 10578 198.91%
Viemes 3311 1841 1470 617 728 560 457 560 56 g 0 9 9 0 0 0 2 9683 198.65%
Sébado 2702 1498 1204 595 588 455 399 462 49 4 0 5 4 0 0 1 2 8010 181.84%
Domingo 1759 994 798 399 392 308 266 301 28 3 0 2 3 0 0 1 1 5325 150.42%
TOTALES 22512 12263 10010 4080 4928 3794 2893 3654 380 36 0 38 41 0 0 8 13 64955 100.00%
TOTALES 34.66% 18.88% 15.41% 6.28% | 7.59% 5.84% | 4.45% 5.63% 0.59% 0.00% | 0.06% | 0.06% 0.00% | 0.00% 0.01% 0.02% | 100.00%
IMDS 3216 1752 1430 583 704 542 413 522 54 0 5 0 0 1 2 9279

Para el céalculo del IMDS se calcula con el sumatorio total de los dias laborables y no laborables divido entre los 7 dias de las semanas.

TDLasb = (
TDNLab = (

IMDs =

L+M+Mi+]+V)

S+D)
2

S5xTDLab + 2xTDNLab
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2. Factor de camion por ejes equivalente EE

Cunﬂglurﬂcic'ln Gréficn
vehicular
DCIY L
B-2 = = :
- —
—_— —-—
EE= [P/5.6]4.1 [p/8.2]4.1
gjes E1 E2 E3 E4d ES ES E7 E3
7 1 Fa ct_qr de
peso camign
factor EE 1.273 3.507 4780
SUMATORLA Tn 18
Cunﬂglurﬂcic'ln Gréfico
vehicular
fiaiSeassan s us |
B-3 A S
L e
EE= [Pi6.6]4.1 [p/13.004.1
gjes E1 E2 E3 Ed ES ES E7 E3
7 18 Fa ct.qr de
pEso camion
factor EE 1.273 2,343 3616
SUMATORLA Tn 23
Cunﬁg.urﬂciun Gréfico
vehicular
2 G-I I
EE= [Pi6.6]4.1 [p/B.2]4.1
gjes E1 E2 E3 Ed ES ES E7 E3
7 1 Fa ct.qr de
peso camién
factor E.E 1.273 3.335 4 608
SUKMATORLA Tn 18
Cunﬂglurau:ic'ln Grafico
vehicular
=i -
cs e T I
‘' oo -
EE= [P/6.6]4.1 [p/13.3)4.1
gjes E1 E2 E3 Ed ES ES E7 ES
7 18 Fa ct.qr de
pESD camign
factor EE 1.273 3.458 2791
SUMATORLA Tn 25
Cu:lnﬂglurau:ic'ln Grafico
vehicular
. = I IXII
L 2 a ]
EE= [P/5.5]4.1 [p16.5]4.0
gjes E1 E2 E3 E4 ES E& E7 E8
7 23 Fa ct.qr de
peso camign
factor E.E 1.273 3.685 4958
SUMATORIA Tn 30
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Configuracion

. Grafico
vehicular
252 e -
T —_ -
—_— — —
EE= [Pr5.6)4.1 | [pE2]41 | [pM13.3141
ejes E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 E2
7 1 18 Fa ctlc!r de
peso camién
factor E.E 1.273 3.335 3.797 2.405
SUMATORIA Tn 35
Cunﬂg_urﬂciun Grafico
vehicular
1253 i T e
T —_——=— ———
—_— —— ———
EE= [PE.6)4.1 | [PM13.3141 | [pH7.504.
gjes E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 E2
7 18 25 Factor de
peso camién
factor E.E 1.273 3.458 4,165 2 806
SUMATORIA Tn 50
Cunﬂg_urﬂciun Grafico
vehicular
V- -
T351 — = —_
— —— —
EE= [PrE.E)41 | [PM13.341 | [pfE.2]4.
gjes E1 EZ E3 Ed ES EE E7 E2
7 18 11 Factor de
PESD camidn
factor E.E 1.273 3.458 3.335 2 066
SUMATORIA Tn 35
Cunﬂg_uraciun Grafica
vehicular
- T -
T3s3 —_ —— —— —
—_— —— —— —
EE= [P15.6]4.1 [p/13.314.0 | [pM7.5]4.
gjes E1 E2 E3 E4 ES EE E7 E2
7 18 25 Factor de
pESD camian
factor E.E 1.273 3.355 4165 2793
SUMATORLA Tn 50
Cu:lnﬂg_urau:iu:ln Gréfico
vehicular
r i
i - -
T2%e2 —_ — - e
— — —-— —
EE= [P15.6]4.1 [pd5.2]4.1 [piB.2]4.1 [MB.2141 | [pB2141
gjes E1 E2 E3 E4 ES ES E7 E2
7 11 11 11 11 Factor de
pESD camian
factor E.E 1273 3.335 3.335 3.335 3.335 14.612
SUNMATORIA Tn a1
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Configuracion

; Grafico
vehicular
e
L . J bl -]
T25e3 —_ - = -
— — —— —
EE= 56141 | [mB.Z]41 | [pB.2]41 | [p13.3]4.1
Ejes E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 E8
7 1 11 18 Factor de
pESD camign
factor E.E 1273 3.335 3.335 3.458 11.400
SUMATORIA Tn 47
Cunﬂg_urﬂciun Grafico
vehicular
= |
B
T35e2 et - T
— i —— —
EE= [PIEE141 | [pA3.3)41 [ [B.2141 [ [E.2)41
Ejes E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 E3
7 13 1 1 Factor de
pESD camign
factor E.E 1.273 3.458 3.335 3.335 11.400
SUMATORIA Tn 47
Cunﬁg.urﬂcic'ln Grafico
vehicular
-
e
Ta5ed T mme o —
—_ —— — ——
EE= [Fr5.6]4.1 | [p13.3]41 | [pi8.2]41 | [p/13.3]4.1
Ejes E1 E2 E3 E4 ES ES E7 E2
7 18 11 18 Factor de
pPESD camion
factor E.E 1273 3.458 3.335 3.458 11524
SUMATORIA Tn 54

Cuadro de resumen de Factor de equivalencia, donde se multiplica el IMDS de cada vehiculo

pesado con su factor de equivalencia donde el resultado es el Esalo.

BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
B-2 B-1 C-2 C-1 C-4 1252 1253 1351 1353 | T25e? T25e3 T35 | T35e3
lil.l.l.d, m: T:'l'i" F’% Eﬂi (i i :! Bt i o i -s—”—‘g 'ﬁ_”—l%‘ 'S‘H‘H'g
factorde c c c
R 3616 4503 LXK 4593 8405 §.8% 8.086 Br93 | 14812 11.400 11400 | 1154
gquivalencia
PESOENTN| 1800 2300 18.00 2300 3000 3.0 2000 8.0 a0.00 5100 47.00 a0 400
PEET;SE \ 3968 2.0 3968 wn 6614 M| Mz oM | ms 10362 10382 | 11805
oS 44 1 51 3 3 0 5 3 3B 0 ] 1 2
EE 1529 4 235 257 13 0 43 41 k5] 0 0 1l pli
Esal 5009
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3. Célculo de Esal

Se identifican los factores de distribucion de direccién y el factor de crecimiento acumulado

Cuadro de distribucion direccional

Factor de crecimiento acumulado

Donde:

r = Taza de crecimiento anual

Factor Factor Factor Ponderado
Nimero de Namero de mpt Direccional Carril
calzadas sentidos chatida Fd x Fc para carril
(Fd) (Fe) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1catzada 1 sentdo 3 100 060 060
SRR Tsentdo 7 700 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25
a+nrn"-1
Fca = ———
r

n = Periodo de disefio

Fca

Esal = Esaly, x 365 x FD x FC x Fca
Esal = 5009 x 365 x 1.00 x 0.80 x 33.06

Esal = 48354481.68 tn ~ 48.4 E+06 kN

0.05

_ (1+40.05)20-1

= 33.06
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4. Propiedades de los materiales

Resistencia de compresion del concreto

F"c =350 kg/cm2

Madulo de elasticidad del concreto

E = 57,000x( f'c)”®; (f'c en PSI)

F’c =350 kg/cm2 ~ 4978.155 psi
E= 57,000 x (4978.155)%°
E=4021694.3 psi ~ 27728.6 Mpa

Modulo de rotura

Mr=a. ¢ (Valores en kg/em?®), segin el ACI 363

Donde los valores "a" varian entre 1.99 y 3.18
F'c =350 kg/cm2

S"c= 2.4(350kg/cm2)%®

S’c=44.90 kg/cm2 =~ 4.4 Mpa

5. Datos de trafico y otras propiedades

Numeros de ejes equivalentes.

Esal = 48354481.68 tn
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6. Factor de confiabilidad y desviacién estandar Normal

NIVEL OF DESVIAGION
TP0 DE CAMINGS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
R) Zr)
%% 100,000 150,000 65% 0385
T 150,001 300,000 70% o054
v:u::::;:;rmo Te 300,001 500,000 75% 0674
Tn 500,001 750,000 80% 0842
e | 750001 1,000,000 80% 0882 |
T | 1000001 | 1500000 85% 1036
T | 1500001 | 3000000 B5% 1036
T | 3000001 | 5000000 85% 103
Tw | 5000001 | 7500000 0% 1282
Tw | 7500001 | 10000000 90% 1,282
Resto de Caminos Tew | 10000001 | 12500.000 90% 182 |
Ten | 12500001 | 15000000 o0% 1282
Tew | 15000001 | 20000,000 90% 1,262
Ten | 20000001 | 25000000 90% 1282
Tow | 25000001 | 30000000 | 90w | 1282
o >30000,000 a5% 1 645
R =95% Zr =-1.645

7. Desviacién estandar (So)

La variacion recomendada por la metodologia AASHTO 93 es de 0.30 a 0.40. Pero en el

manual del Ministerio de Transportes y Comunicaciones sugiere utilizar un So de 0.35.

En la presente investigacion se empled una desviacion estandar de So = 0.31

8. Mddulo de reaccidn de la subrasante - K [Mpa/m]
8.1Método Empirico mecanistico
Datos de la Subbase

CBR =74%
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Ecuacion guia mecéanica emperica

MR = 3000 (CBR) 70.65

MR= 49217.763 psi 339.34 Mpa

Ecuacion de Kentucky

Regresion exponencial 1

MR=1910(CBR)"0.68

MR= 35654.220 psi 245.83 Mpa
SOLO PARA CBR<
Regresion exponencial 2 55%

MR=-7.5 (CBR)"
2+800(CBR)+1820

MR= 19950 psi 137.55 Mpa

Se empleara el menor MR 137.55 Mpa de Subbase para CBR mayores de 55%
Datos de suelo de fundacion
CBR=17%

Datos de suelo de fundacion

MR = 3000 (CBR)
0.65

MR= 49217.76 psi 339.83 Mpa

Ecuacion de affer van til et al

regresion exponencial
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MR= 5490
(CBR)"0.30

MR= 12844.199 psi 88.56 Mpa

Se emplea el mino MR del suelo de fundacion el cual es 88.56 Mpa

Monograma para determinacion de Modulo de reaccion compuesto

x 107 MPa
70 sSA AR
- AR
NOUTSELS
VNN NN
s § ORI
1.0 -— hoaNtNhNSvN N
—— SRR RO
N N Ry \‘ N N
. Ao
= 1 NN SNSha.
| Mmoauto de ot N N [N
| de ia subbase, (MPh) -~ hRSNRLR | 250
N b DA NN Y 400
R HN VNSO E
N AR NI 200
Ponor 0o Tafsubbase, (7 NaNi
7 4% 400 %0 M0 250 _ JO0 180 N = ]
b SNE
10 ] - ™ 75
30
] - % %0
a"‘"\ — -— Q \ 25
1
150 - I Q\
-1 15
N
N
MOAUIO GO romistoncin IS
dol suolo. (MPa) N
| 5 T O G R D

Madulo de reaccion compuesto por la subrasante (K) = 245Mpa/m = 894.25 pci/m

8.2 Método AASHTO 93
Datos Subbase

CBR =74% Espesor de Subbase = 30 cm

Si CBR <10
K=2.55+52.5 LOG (CBR)

SiCBR > 10

de @ sutrasante, (Vpatn)

Méduo 02 reacoién

SUPONENdD espesol 08 1a subrasante sem-nfinto
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K1= 46+9.08 (LOG(CBR))"4.34
K1=46+9.08(LOG(74))"4.34
K1=183.12 Mpa/m

Datos del suelo de fundacion
CBR=17%

SiCBR <10

K = 2.55 + 52.5 LOG (CBR)
SICBR >10

K2 = 46+9.08 (LOG (CBR))"4.34

K2=68.33 Mpa/m

MODULO DE REACCION COMPUESTO DE LA SUBRAZANTE (K)
Kep = (1 + (h/38) 72 (k1/k2) ~ 2/3) ~ 0.5 * k1
Kep = (1 + (0.30/38) ~ 2 (183.12 / 68.33)

Keg= 107.87 Mpa ~ 393.73 pci/m
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9. Serviciabilidad inicial y final

INDICE DE
INpice pE g DIFERENCIAL DE
TIPO DE CAMINOS TRAFICO i : SERVICIABILIDAD SERVICIABILIDAD
ACUMULADOS I ®) FiNAL O (8PSI)
TERMMAL (PT)
Tei 150,001 300,000 4.10 2.00 210
Caminos de Tm 300,001 500,000 410 200 210
Bajo Vol

de Transito T 500,001 750,000 410 200 210
Tr 750 001 1,000,000 410 200 210

Tes 1,000,001 1,500,000 430 250 180

Tes 1,500,001 3,000,000 4.30 250 180

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

Tes 5,000,001 7,500,000 430 250 1.80

Tes 7,500,001 10°000,000 430 250 180

R“m de Tew 10°000,001 12'500,000 430 250 180

Caminos

Tei 12'500,001 151000,000 4.30 250 180

To 15000,001 | 201000,000 450 3.00 150

Ten 20'000,001 25'000,000 450 300 1.50

Teie 25'000,001 30°000,000 450 300 150

Tess >30°000,000 4.50 300 1.50

indice de serviciabilidad inicial (pi) = 4.5

indice de serviciabilidad final (Pf) = 3

10. Transferencia de carga

AULICO

NO (sin pasadores)
s

J = 2.8 por la cantidad de carga vehicular que estara sometido
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11. Coeficiente de drenaje

1.25-1.20 1.20- 115 1.15-1.10 1.10
1.20-1.15 115110 1.10-1.00 1.00
1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 -0.90 0.90

110100 1.00-0.90 0.90 - 0.80 0.80
1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70

Se tomaré el CD = 1.25 por el tipo de suelo

Estos datos se emplearan para el disefio de pavimento mediante el monograma de AASHTO

93y se verifica con un software con su conversién de datos a psi.

158



Los datos se ingresan en el monograma y se obtiene como resultado una losa de 0.28cm

Figura 7-28
Nomograma AASHTO

rotura ool concroto, (MPa)

200 120 B0 5040 3020 10 28
e Eies aaraleries 3 BN, astrrades en milcnes
Module efective g6 reaction 1 - —p——vrr PR T e )
de la subrasanta k, (MPa'm) . 1000 500 100 (L 1o s a1 008
100
k=107.87 MR=4.4 1=28 €D =1.25 PSi=1.5 W18 =48.4 kN
Datos AASHTO 93
K = 107.27 Mpa/m CCES NS S R
EC = 2.70 Mpa
MR = 4.40 Mpa
J = 28
ch = 1.25
PsI = 1.5 SO =0.31
wW1g = 4.84
%o = 0.31 0 N WK
R = 95% 1




Comprobacién del espesor de la carpeta de rodadura con el software ecuacion AASHTO 93
donde se obtiene un espesor de losa de 117 (27.94cm) = 28cm

[™ Ecuacién AASHTO 93 - X

Tipa de Pavimenta Canfiahilidad [R] v D esviacidn estandar [So)
™ Pavimenta flesible ™ Pavimento rigido |55 % Zi=-1.645 j So | S

Serviciabilidad inicial v final Madulo de reaccidn de la subrazante

P51 inicial 45 PS5l final 3 k 39373 PCi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad del 402ef  Coeficients de tranzmizsion 28

concreto - Ec [psil de carga - [J]
Mddulo de rotura del giog2  Coeficients de drenaje - 1.25
concreto - Sc [pai] [Cd)
Tipa de Analizis Ezpeszor de loza [plg)
(+ Calcular D =

W18 = 48 4eb D 11.0
" Calcular w18

Salir |

12. Dimensionamiento del pavimento
Se realiza el dimensionamiento del pavimento conociendo el ancho de la via y su longitud
A:6.60m

L: 1000 m = 1 km

12.1 Dimensionamiento de la losa

Longitud rango

Ancho de .

) de Losa | méaximo
carril (M)

(M) 1.25
2.70 3.30 1.22
3.00 3.70 1.23
3.30 4.10 1.24
3.60 4.50 1.25
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Por caracteristicas del pavimento se realizard la separacion por juntas de ancho de 3.30m
siendo la mitad del ancho de la via con una longitud de 4.10 m

| 410 m

L =

Fuente propia

12.2 Transferencia de carga mediante pasadores o dowells

Las medidas y las distancias de colocacion de los pasadores seran las que se especifican en
el siguiente cuadro, segun lo recomendado por los representantes de Ministerio de

Transportes y Comunicaciones para un espesor de losa de pavimento, e = 280 mm.

m":‘ e LONGTUD DELPASADOR O | SEPARACIONENTRE
Los (wk) w PULGADA i O (B o
180 - 200 % I | 410 30
200~ 300 7 A 450 30
300-430 ) 1% 510 3
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12.3 Barras de amarre

El tamafio y las distancias de colocacién de las barras de amarre seran las que se especifican
el siguiente cuadro, segin lo recomendado por los representantes de Ministerio de
Transportes y Comunicaciones para un espesor de losa de pavimento para un espesor de losa
del pavimento, e = 280 mm.

150 127 x66 7 7 @ 76 cm 76em
160 127 x69 @ 76 om @ 76 cm
170 1.27 x 70 @ 76 om @ 76 cm
180 127 x71 @76 cm @ 76 cm
180 127 x74 @ 76 cm @ 76cm
200 1.27x76 @ 76 cm @76 cm
210 127 x78 @ 76 cm @ 76 cm
220 1.27x79 @ 76 cm @ 76 cm
230 158 x76 @91 cm @91 cm
240 159x79 @91 cm @91 on
250 1.59 x 81 @91 cm @91 om
260 1.56 x 82 @91cm @ 91 omn
270 1.59 x 84 @91 cm @9 omn
280 1.59 x 86 @91 cm @9%tom
290 1.59x89 @91 cm @9 ocm
300 1,50 x 91 @91cm @91 cm
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Anexo 8: Plano de detalles constructivos de pavimento rigido

TUBERIA PVC @ 1 172"

} 12.40 4
! 4.10 ! 410 —4— 410 ——4—— 410 —4
o i JUNTA DE DILATACION EN PAVIMENTO

=

JUHTA DE EXPANSION EN PAVIMENTD

"

- CONELS
ACERD LISO R 1 M7 @048 M

NOISNVAX3 30 TWSH3ASNVEL YINAP
L]
|

—— — JUFL‘TA DE DILATACIKON EN PAVIMENTO

DETALLE DE PASAJUNTAS EN PAVIMENTO

JUNTA DE DILATACION(25mm ) —Escahiay
APOYO FIJO

APOYO MOVIL

TUBPVC & 12
a cada 0.30

\DOWELS Fe @11/2"
a cada 0.30

DETALLE ODE PASA N MTAS EMN PAVIMENTO RECIDY
TR

DETALLE ISOMETRO DE BARRAS DE AMARRE

ESCALA iﬂt

PABAJUNTAS Yol DOWELS
ACERDLIED S 10~ @0 MM

LOSA DE CONCRETO
SIMPLE FC=350 KGACM2

P
B e T

PASAIUMNTAS YA MWELE
A CERD

CORRUGATS @ S50 6 051

—— ——
—
~3
[ ]
DETALLE DE DOWELS DIMENSIONES i
1M
Lo
~+— o
L
79191 191
—
=
)
— —

DETALLE DE BARRA DE AMARRE DIMENSIONES
EECALA TG

AREHNA GRUESA
FOMFORMACKIN DL ARROCIRAS

BARRAS DE AMARRE
ACFRO CORRUGADRD @ 2% @36 W

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO .

UBICACION:

REGION LIMA

PROVINCIA
DISTRITO
DIRECCION

: LIKA
VILLA EL SALVADOR
AV. PACHACUTEC

TITULD:

VIABILIDAD DE LA CONTRUCCIOM DEL PAVIMENTO
RIGIDO UTILIZANDO CONCRETO RECICLADO EN LA
AVENIDA PACHACUOTEC, VILLA EL SALVADOR - 2019

PROFESIONAL:

AGUILAR ESPINOZA YONATHAN SMITH

PEREZ AYALA JUAN FERNANDOD

PLAMO :

LAMINA N®

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

ESCALA

FECHA :
JULIO 2018

E-01

INDICADA

COCADENADAS -

ALTURA :

UTM PSAD 56 NIS
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Anexo 9: Resultados de laboratorio

INFORME Codigo AEFO-150
Versién o1
GRANULOMETRICO
ANALISIS cmoe LOS AGREGADOS P 5
INGEOCONTROL
e\ TR T S X LD Pégina 1det
Proyecto t de la del rigido concreto Registro N*: IGC19-LEM-163-01
en la Avenida Pachac(tec, Villa el Salvador - 2019
Solicitante : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Muestreado por - Solicitante
Atencién : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Ensayado por - B. Melgar
Ubicacion de Proyecto  : Avenida Pachacutec, distrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 27/0572019
Material - Agregado Fino Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra 163 Norte: 8667576.39 mS
Procedencia : Cantera San Martin de Porras Este: 291465.14 mE
N* de Muestra ‘M Cota: 342msnm.
¥ - km
FINO ASTM -18 - ARENA GRUESA
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
I} Retenido Retenido que pasa “UM INF* | "LIM SUP
4 | 10000mm 100.00 100.00
3z 90.00 mm 100.00 100.00
3 75.00 mm 100.00 100.00
Falrd 63.00 mm 100.00 100.00
2' 50.00 mm 100.00 100.00
112 37.50 mm 100.00 100.00
1™ 25.00 mm 100.00 100.00
s 19.00 mm 100.00 100.00
i3 1250 mm R 100.00 10000 |
38" 9.50 mm 100.00 100.00
#4 4.75 mm 00 0.00 0.00 100.00 95.00 100,00
#8 2.36 mm 4472 3558 3558 64.42 80.00 100.00
#16 J.18 mm | 4729 37863 7321 26.79 50.00 85.00
#30 600 um 2036 1620 89.41 1059 25.00 60.00
. #50 300 pm 466 3an 9312 6.88 5.00 30.00
#100 150 pm 265 2.1 9523 477 0.00 10.00
Fondo - 600 477 100.00 0.00 - 3
MF 387
TMN NA
2 ' ® @ 2
F38z 7% % - el
100 T
%0 i
L
7
! @ | 3 ASTM C33 ]._ —
. P
3 o
*
30
¢ N
2 N » \ &
1 D D
oe—
FP AN L S S SN I ~
Al A LS : - ] . ]
E* g O SR IR T 0 A !
[ INGEOCONTROL SAC
JEFE LEM

- CIVIL - CIP N*: 9509
INGENERIA GEUTEDNCA Y CNTRSLBE CALOKM SAC

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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INFORME Codigo AE-FO-67
Versién 01
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO ecbs AR
INGEQCONTROL pmcan
AN T s T4 A Pagina 1det
Proyecto : dela del rigido utiizando concreto reciclado Registro N*: IGC19-LEM-163-02
en la Avenida Pachaciitec, Villa el Salvador - 2019
Solicitante : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Muestreado por : Solicitante
Atencion < Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Ensayado por : B. Melgar
Ubicacion de Proyecto : Avenida Pachacutec, dislrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 31/05/2019
Material : Agregado Fino Turno: Diurno
Codigo de Muestra 1163 Norte:  8667576.39 mS
Procedencia : Cantera San Martin de Porras. Este:.  201465.14 mE
N° de Muestra M1 Cota:  342msanm.
Progresiva :km
IDENTIFICACION | 2
A Peso Mat. Sal. Sup. Seca (SSS) 500.00 500.00
B Peso Frasco + agua 67220 67220
[ Peso Frasco + agua + muestra SSS 980.20 980.20
D Peso del Mat. Seco 490.00 490.00
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2552 2552 2552
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2.604 2.604 2.604
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 2692 2682 2692
% Absorcion = 100*((A-D)/D) 20 20 20
( s i e J
1
TECNICOLEM JEFE LEM

Nbeml C. Séncﬁ;i' Huam
- N*: 196029
INGEMIERIA GEDTECNICA Y CONTROL BE CALIDAD SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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INFORME Cédigo AE-FO-101
Versién o1
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
INGEOCONTROL o - -
g ASTM C29/C29M - 17a
S TS R S Pagina 1det

Proyecto 3 dela del rigido utilizando concreto reciclado Registro N*: IGC19-LEM-163-03

©on la Avenida Pachaciitec, Villa el Salvador - 2019
Solicitante : Juan Ferando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Muestreado por : Solicitante
Atencion + Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Ensayado por : B. Melgar
Ubicacion de Proyecto : Avenida Pachaciitec, distrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 31/05.2019
Material : Agregado Fino Turno: Diurno
Cédigo de Muestra 1163 Norte:  8667576.39 mS
Procedencia : Cantera San Martin de Porras. Este:  201465.14 mE
N° de Muestra M1 Cota:  342msnm.
Progresiva - km

PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 6.282 6.282

Volumen de molde (m3) 0.002 0.002

Peso de molde + muestra suelta (kg) 9.337 9.329

Peso de muestra suelta (kg) 3.085 3.047

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1436 1433 1434

] »
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 6282 6282

Volumen de molde (m3) 0.002 0.002

Peso de molde + muestra suelta (kg) 9616 9.565

Peso de muestra suelta (kg) 3334 3283

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1567 1543 1566

INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
INGENIERIA GEUTECNICA Y CONTROL DE CAUIDAD SAC.

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
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INGENIERIA GEUTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC.

Seteesenaina,

y C. Guti

INFORME Cédigo AEFO-150
Versién ot
GRANULOMETRICO
ANALISIS s ’25 LOS AGREGADOS e SR
INGEOCONTROL
RGO GROA LN T CONTRGL 0L CALDAD. Pégina 1det
Proyecto : dela del rigido utilizando concreto reciclado Registro N°: IGC19-LEM-163-04
en la Avenida Pachacttec, Villa el Salvador — 2019
Solicitante : Juan Femando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Muestreado por : Solicitante
Atencion : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Ensayado por : B. Meigar
Ubicacién de Proyecto  : Avenida Pachacitec, distrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 27/05/2019
Material - Agregado Grueso Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra 1163 Norte: 8668512.00 mS
Procedencia Cantera Santa Clara Este: 296139.00 mE
N* de Muestra M1 Cota: 540 m.s.n.m.
Progresiva < km
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO#6
Maila Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM
9 Retenido Retenido Que pasa “LIM INF" | "LIM SUP"
4 100.00 mm 100.00 100.00
32 90.00 mm 100.00 100.00
3 75.00 mm 100.00 100.00
212 63.00 mm 100.00 100.00
2 50.00 mm 100.00 100.00
112 37.50 mm 100.00 100.00
qv 25.00 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
34" 19.00 mm 2125 7.40 7.40 92.60 90.00 100.00
17”7 12.50 mm 14929 51.98 50.38 40.62 20.00 55.00
38" 9.50 mm 8327 28.99 88.37 11.63 0.00 15.00
#4 475 mm 14986 521 9358 6.42 000 5.00
#8 2368 mm 0.00 9358 6.42 0.00 0.00
#16 118 mm 0.00 0.00
#30 600 pm 0.00 0.00
#50 300 ym 0.00 0.00
#100 150 ym 0.00 0.00
Fondo - 1843 6.42 100.00 0.00 g 5
MF 7.42
TMN 34"
CURVA GRANULOMETRICA
2 2 e 8 b 2 e =
F3dF 8 88 g H 2 8 8 i :
100
N I
% [ 1
\ |
80 \ !
Y
\
70 | l\ X
0 1y
i \
a -
g \ ——| FRONTERA GRANULOMETRICA
9 L\ ASTM C33
b3 \
30 e
\
20 /
o LR
‘ \\ = —
o i =
BRI S R0 RO T L OV R eV @Sy !
L INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQc -LEM
Nombre y firma:

NW@DMYWMIIMMSAL

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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g

2

INGENIERIA GELTECNICA Y CONTROL D

Noemi C. Sanchez Huama

"1 196029
E CALIDAD SAL.

T

0SYESTU

INFORME Codigo AE-FO-78
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y
LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL ASTM C127-15
RN GEOTRCMEA ¥ et OF EATOND. Pégina 1de1
Proyecto & dela ion del pavi rigido utilizando concreto reciclado Registro N°: 1GC18-LEM-163-05
en la Avenida Pachaciitec, Villa ol Salvador — 2019
Solicitante : Juan Ferando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Muestreado por : Solicitante
Atencion : Juan Femando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Ensayado por : B. Meigar
Ubicacién de Proyecto : Avenida Pachaciitec, distrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 29/05/2019
Material : Agregado Grueso Turno: Diumno
Codigo de Muestra 1183 Norte:  8668512.00 mS
Procedencia : Cantera Santa Clara Este: 296139.00 mE
N° de Muestra M1 Cota: 540 m.s.n.m.
Progresiva s km
DATOS A B
1 |Peso de la muestra sss 2338.0 23380
2 |Pesode la muestra sss sumergida 1525.0 15240
3 |Peso de la muestra secada al homo 23260 23290
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.861 2861 2,861
PESO ESPECIFICO DE MASA S S.S 2.876 2872 2.874
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.904 2893 2899
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 05 0.4 05
( INGEOCONTROL SAC '
TECNICO LEM JEFE LEM CQc-LEM
Nombre y firma: ’-Embre y firma:

a
DIOS

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Cédigo AE-FO-101
Version o1
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
N TROL DE LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
ASTM 1 =17
P e Pegina Taet

Proyecto H dela del rigido utilizando concreto reciclado Registro N*: IGC19-LEM-163-06

en la Avenida Pachacitec, Villa el Salvador - 2019
Solicitante * Juan Femando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Muestreado por : Solicitante
Alencion : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Ensayado por : B. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Avenida Pachacdiec, distrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 31/052019
Material : Agregado Grueso Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra :163 Norte:  8668512.00 mS
Procedencia : Cantera Santa Clara Este:  296139.00 mE
N° de Muestra M1 Cota: 540 m.s.n.m.
Progresiva km

PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 3.509 3.509

Volumen de molde (m3) 0.007 0.007

Peso de molde + muestra suelta (kg) 13,686 13463

Peso de muestra suelta (kg) 10177 9.954

IPESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1442 1411 1427 .

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 3509 3500

Volumen de molde (m3) 0.007 0.007

Peso de molde + muestra suelta (kg) 14.829 14.453

Peso do muestra suelta (kg) 11320 10.944

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1604 1551 1578
{ piodiie J

JEFE LEM
Nombre y firma:

- CIP N% 196029
NGENIERIA GEDTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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INFORME Cédigo AEFO-150
Versién ot
GRANULOMETRICO
ANALISIS C”EE LOS AGREGADOS s
INGEOCONTROL
A GROTRCHCA Y CONTRL DX ALTRD Pégina 1det
Proyecto : dela del rigido utilizando concreto reciclado Registro N°. IGC19-LEM-163-07
en la Avenida Pachactitec, Villa el Salvador - 2019
Solicitante : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Muestreado por Solicitante
Atencién : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Ensayado por B. Melgar
Ubicacion de Proyecto  : Avenida Pachacdtec, distrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 27/05/2019
Material - Agregado Grueso de Concreto Reciclado Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra 1163 Norte: 18649375.03 mS
Procedencia : Losa de Pavimento rigido de la Av. Magisterio - Villa el Salvador Este: 286883.51 mE
N* de Muestra M1 Cota: 84 ms.n.m.
Progresiva S km
e e e
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M-18 - HUSO#6
ek PesoRetenido | % Parcial | % Acumulado | % Acumulado |  ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa “LIM INF* | “LIM SUP"
4" ‘ 100.00 100.00
312 { 100.00 100.00
s | 100.00 100.00
21 | 100.00 100.00
r | 100.00 100.00
112" | 100.00 100.00
: 8 0.0 0.00 0.00 | 100.00 100.00 100.00
4" 460.6 713 713 | 92.87 90.00 100.00
" 4401.4 68.13 7526 2474 20.00 55.00
38" 14112 2185 97.11 289 0.00 15.00
#4 1738 269 9980 020 000 500
#8 0.00 99.80 020 0.00 0.00
#16 0.00 0.00
#30 0.00 0.00
#50 0.00 0.00
#100 0.00 0.00
Fondo - 130 020 100.00 0.00 = &
| MF 7.79
| TMN 34"
CURVA GRANULOMETRICA
RS g.e 8 B 8 2 -
E§3 3 38 818 4 H : H & 3 g
100
\
% R
\
80 \
‘\
\
70 \‘
§C U
o 50 T o —_—
Y . \
-~ FRONTERA GRANULOMETRICA
® \ -\/{ ASTM C33 ]
30 + -
\ |
® !
. = i
Ay N & F & : e e 2 K g
R R SR IS R S s aC !
TECNICO LEM
Nombre y firma:

INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
INGENIERIA GEUTECNICA Y CONTROL DE CAUIDAD SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

WWWi

l.com /

@ingeocontrol.com
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QQ 19\
No an
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
INGENIERIA GEUTECNICA Y CONTRDL DE CALIDAD SAC.

\ INFORME Cédigo AE-FO-78
Version 01
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y
LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL ASTM C127-15
e s Pagina 1de1
Proyecto dela i6n del pavi rigido utilizando concreto recictado Registro N°*: IGC18-LEM-163-08
en la Avenida Pachaciitec, Villa el Salvador - 2019
Solicitante : Juan Femando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Muestreado por : Solicitante
Atencion : Juan Femando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Ensayado por : B. Melgar
Ubicacién de Proyecto : Avenida Pachaciitec, distrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 29/05/2019
Material : Agregado Grueso de Concreto Reciclado Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra 1163 Norte:  18649375.03 mS
Procedencia : Losa de Pavimento rigido de la Av. Magisterio - Villa el Salvador Este: 286883.51 mE
N° de Muestra M1 Cota: 84 ms.n.m.
Progresiva : km
DATOS A B
1 |Peso de la muestra sss 27210 27210
2 |Pesc de la muestra sss sumergida 1662.0 1660.0
3 {Peso de la muestra secada al horno 2651.0 2655.0
RESULTADOS 1 2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2503 2502 2.503
PESO ESPECIFICO DE MASAS.S.S 2,569 2565 2.567
PESO ESPECIFICO APARENTE ZGM 2.668 2.674
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 26 25 26
[ INGEOCONTROL SAC ]
JEFE LEM CQC -LEM
Nombre y firma: Nombre y

Q\ogr: C. Gutiérrez Abanto
GERE CT

INGENERIA GEQTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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INFORME Cédigo AE-FO-101
Versién 01
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NGEOCONTROL DELOSAGRECM e -
| c29/ =17
SR R § T T A ASTH, 2 Pégina 1det
Proyecto dela del rigido utilizando concreto reciclado Regisiro N*: IGC19-LEM-163-09
en la Avenida Pachacitec, Villa el Salvador - 2019
Solicitante : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Muestreado por Solicitante
Atencion : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Ensayado por : B. Meigar
Ubicacion de Proyecto : Avenida Pachaciitec, distrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 310572019
Material : Agregado Grueso de Concreto Reciclado Turno: Diurno
Cadigo de Muestra 1163 Norte:  18649375.03 mS
Procedencia : Losa de Pavimento rigido de la Av. Magisterio - Villa el Salvador Este:  286883.51 mE
N° de Muestra M1 Cota: 84 ms.nm.
Progresiva : km
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3.509 3.509
Volumen de molde (m3) 0.007056 0.007056
Peso de molde + muestra suelta (kg) 13.112 13.178
Peso de muestra suelta (kg) 9.603 9.660
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1361 1370 1366
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 3.600 3600
Volumen de molde (m3) 0.007056 0.007056
Peso de molde + muesira suelta (kg) 13.975 14.167
Peso de muestra suelta (kg) 10.466 10658
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1483 1510 1497
INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:

Noemi-€:
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
INGENIERIA GEDTECNICA Y CONTROL DE CALIGAD SAL.

Jony C. Gutiértez Abanto
Y ESHIDIOS
INGENERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
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\ \ FORMATO Codiao AE-FO-83
l Version o
MEZCLAS DE - DISENO

} DISENO DE OOHGRET“?.Z“ COMPROBADO Fech 30042018

| INGEOCONTROL

| s o o Pagina 1de1

PROYECTO dela del rigido utili concreto reciclado REGISTRON®: IGC19-LEM-163-10

en la Avenida Pachacutec, Villa el Salvador ~ 2018

SOLICITANTE : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza REALIZADO POR : J. Gutiérrez

CADIGO DE PROYECTO :IGC19-LEM-163-10 REVISADO POR : J. Gutiérrez

UBICACION DE PROYECTO - Avenida Pachactitec, distrito de Villa el Salvador - Lima FECHA DE VACIADO : 40612019

FECHA DE EMISION 10400772019 TURNO - Dlumo

Agregado : Piedra chancada / Arena Gruesa F'c de disefio: 350 kgiem2

Procedencia : Cantera Santa Clara / Cantera San Martin de Porras. Asentamiento: 3

Cemento : Cemento Sol Tipo | Codigo de mezcla: DISERO 1
Hora de Vaciado: 1031

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

For= 434 kgfom2 Cemento = 51250 kg
2 RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 040 Bosasxm3 = 12.1Boisss

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA

Agua= 205L

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire= 20%

DYNAMON SP1 = 0.00%

8 CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO | VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento Sol Tipo | 3110 kg/m3 01648 m3
Agua 1000 kg/m3 02050m3
Aire - 00200 m3
DYNAMON SP1 1080 kg/m3 0.0000 m3
— - 0.0000 m3 HUMEDAD: ( MOD. FINEZA | P.U SUELTO | P.U COMPACTADO
| Agregado grueso Natural 2861 kg/m3 - 0.20% 0.50% 742 1430 1560
Agregado grueso reciclado 2503 kg/m3 - 1.50% 260% 779 1370 1500
| Agregado fino 2552 kg/m3 — 0.60% 200% 387 1430 1560
Volumen de pasta 0.3808 m3
Volumen de agregados 06102 m3
9 PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12 VOLUMEN DE TANDA DE PRUEB/ 0.045 m3
Agregado grueso Natural 4589% ~02800m3 =~801kg Cemento Sol Tipo | 2306k
Agregado grueso Reciclado 000% =00000m3 ~0kg Agua 9.86 kg
Agregado fino 5411% =03302m3 ~843kg Agregado grueso Natural 3614 kg
Agregado grueso Reciclado 1 000 kg
10, PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado fino 3816 kg
Agregado grueso Natural 803 kg DYNAMON SP1 000 g
Agregado grueso Reciclado Okg
Agregado fino 848 kg Siump 3
11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13 PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 2182L CEM AF  AGN AGR ADT AGUA
1:173 184 000 og 18.12L/ bolsa
OBSERVACIONES
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la total 0 parcial de L] de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC
o
JEFELEM
M Nombre

INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
INGENIER(A GEDTECNICA Y CONTROL OF CALIDAD SAL.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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FORMATO Codiao AEFOS3
Versién o
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
REFERENCIA AC! 211 s s hidrkd
Pagina 1det

PROYECTO £ dela ion del rigido concreto reciclado REGISTRON": IGC19-LEM-163-11
en la Avenida Pachacttec, Villa el Salvador — 2019
SOLICITANTE : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza REALIZADO POR : J. Gutiérrez
CODIGO DE PROYECTO : IGC19-LEM-163-11 REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Avenida Pachacutec, distrito de Villa el Salvador - Lima FECHA DE VACIADO : 40612019
FECHA DE EMISION :04/0722019 TURNO: Diumo
Agregado : Piedra chancada / Arena Gruesa Fc de disefio: 350 kg/em2
Procedencia : Cantera Santa Clara / Cantera San Martin de Porras Asentamiento: %
Cemento : Cemento Sol Tipo | Cédigo de mezcia: DISERO 2
Hora de Vaciado: 1432
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 434 kglom2 Cemento = 34645kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6 FACTOR CEMENTO
Raic= 040 Bolsasxm3 = 82 Boisas
3 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. ADITIVO
Agua= 138581 DYNAMON SP1 = 0.84% ;
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO ' N
Are= 20%
8 CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO | VOLUMEN ABSOLUTO
[Cemento Sol Tipo | 3110 kg/m3 0.1114m3
Agua 1000 kg/m3 0.1386 m3
Aire - 00200 m3
DYNAMON SP1 1080 kg/m3 0.0027 m3
= — 0.0000 m3 HUMEDAD | ABSORCION |  MOD. FINEZA P.U.SUELTO | P.U COMPACTADO
[Agregado grueso Natural 2861 ky/m3 - 0.20% 0.50% 7.42 1430 1580
|Agregado grueso reciciado 2503 kg/m3 - 1.50% 260% 7.79 1370 1500
|Agregado fino 2552 kg/m3 — 0.60% 200% 387 1430 1560
Volumen de pasta 02726 m3
Volumen de agregados 07274m3
9, PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12 VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0,045 m3
Agregado grueso Natural 3850% =~02800m3 =~801kg Cemento Sol Tipo | 15.50 kg
Agregado grueso Reciclado 000% ~00000M3 =~0kg Agua 7.06kg
Agregado fino 6150% ~04473m3 ~1142kg Agregado grueso Natural 3614kg
Agregado grueso Reciclado 000 kg
10, PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado fino 51.71kg
Agregado grueso Natural 803 kg DYNAMON SP1 13096 13
Agregado grueso Reciclado Okg
Agregado fino 1148 kg Siump 3
11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA-
Agua 1570L CEM AF. AGN AGR ADT  AGUA
1:346 242 000 3®7g 19141 /boisa
OBSERVACIONES

* Muestras provistas e identificadas por el solictante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de INGEOCONTROL

[

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
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Version 01
- COMPROBADO
usmonsuzcusnsconcas;glmsmo a A
INGEOCONTROL
DA CRTEMCA TR T 00 Péaina 1det
PROYECTO : dela del rigido utilizando concreto reciclado REGISTRON": IGC19-LEM-163-12
en la Avenida Pachacitec, Villa el Salvador — 2019
SOLICITANTE : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza REALIZADOPOR :  J. Gutiérrez
CODIGO DE PROYECTO :IGC19-LEM-163-12 REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Avenida Pachactitec, distrito de Villa el Salvador - Lima FECHA DE VACIADO : 5/06/2019
FECHA DE EMISION : 04072019 TURNO - Pesio
Agregado : Piedra chancada / Arena Gruesa F’c de disefio: 350 kg/em2
Procedencia : Canfera Santa Clara / Cantera San Martin de Porras Asentamiento: 3
Cemento : Cemento Sol Tipo | Cadigo de mezcla: DISENO 3
Hora de Vaciado: 09:02
1 RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5 CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 434 kglom2 Cemento = 34645kg
2 RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Rafc= 040 Bosasxm3 = 82Boisas
3 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. ADITNVO
Agua= 139L DYNAMON SP1 = 0.84%
4 CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
'
Are= 20% )
8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO | VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento Sol Tipo | 3110 kg/m3 01114m3
Agua 1000 kg/m3 01388 m3
Aire — 0.0200 m3
[DYNAMON SP1 1090 kg/m3 0.0027 m3
e - 0.0000 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U SUELTO | P U. COMPACTADO|
Agregado grueso Natural 2861 kg/m3 - 0.20% 0.50% 742 1430 1580
Agregado grueso reciclado 2503 kg/m3 —_ 1.50% 260% 779 1370 1500
|Agregado fino 2552 kg/m3 - 0.60% 2.00% 387 1430 1560
Volumen de pasta 02726 m3
Volumen de agregados 07274m3

9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12 VOLUMEN DE TANDA DE PRUEB/ 0,045 m3

Agregado grueso Natural 3465% ~02520m3 ~721kg Cemento Sol Tipo | 1559 kg
Agregado grueso Reciclado 385% ~00280m3 ~70kg Agua 709k
Agregado fino 6150% ~0.4473m3_~1142kg Agregado grueso Natural R49kg
Agregado grueso Reciclado 320 kg
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado fino 5171k
Agregado grueso Natural 2kg DYNAMON SP1 13096 g
Agregado grueso Reciclado kg
Agregado fino 148 kg Stump 314

11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 1575L CEM AF. AGN.  AGR. ADIT AGUA

1:346 29 022 :357g  1921L/bosa

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autonzacion de INGEOCONTROL

( s

r‘x'ncsmsm( avi ———
L - CIP N*: 196029
INGENERIAGEUTECNICA Y CONTROL OE EAUIDAD SAL
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INGEOCONTROL
HGLMERA CAOTEORCA T CONTROL OE CALDAO Péaina 1det
PROYECTO 3 dela del rigido utilizando concreto reciclado REGISTRON®: IGC18-LEM-163-13
en la Avenida Pachactec, Villa el Salvador — 2019
SOLICITANTE : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza REALIZADO POR J. Gutiérrez
CcODIGO DE PROYECTO : IGC19-LEM-163-13 REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Avenida Pachacitec, distrito de Villa el Saivador - Lima FECHA DE VACIADO : 5/06/2019
FECHA DE EMISION :0407/2019 TURNO : Diumo
Agregado : Piedra chancada / Arena Gruesa Fc de disefio: 350 kg/lem2
Procedencia : Cantera Santa Clara / Cantera San Martin de Porras Asentamiento: 3
Cemento : Cemento Sol Tipo | Cadigo de mezcia: DISENO 4
Hora de Vaciado: 12:01
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5 CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 434 kglem2 Cemento = 34645kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6 FACTOR CEMENTO
Rafc =040 Bolsasxm3 = 8.2Boisas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. ADITIVO
Agua= 139L DYNAMON SP1 = 0.84%
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Are= 20% : 3
8 CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO | VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento Sol Tipo | 3110 kg/m3 01114 m3
Agua 1000 kg/m3 01386 m3
Aire - 0.0200m3
DYNAMON SP1 1090 kg/m3 0.0027 m3
— - 0.0000 m3 HUMEDAD | ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO |P.U COMPACTAD(
| Agregado grueso Natural 2861 kg/m3 —_ 0.20% 0.50% 7.42 1430 1580
|Agregado grueso reciclado 2503 kg/m3 — 1.50% 2600% 7.79 1370 1500
| Agregado fino 2552 kg/m3 - 0.60% 2.00% 387 1430 1560
Volumen de pasta 02726 m3
Volumen de agregados 07274 m3
9 PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEB, 0.045 m3
Agregado grueso Natural 3080% =~02240m3 =641kg ‘Cemento Sol Tipo | 1559 kg
Agregado grueso Reciclado 770% =00560m3 =140k Agua TAlkg
Agregado fino 6150% =~04473m3 ~1142kg Agregado grueso Natural 2889 kg
Agregado grueso Reciclado 639 kg
10, PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado fino S171%g
Agregado grueso Natural 642 kg DYNAMON SP1 13096 3
/Agregado grueso Reciclado 142kg
Agregado fino 1149 kg Slump 3
11 AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 1580L CEM AF. AGN. AGR ADT AGUA
1346 183 045 : 37g 19.27 L/ bolsa
OBSERVACIONES!
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida fa reproduccién total o parcial de este documento sin fa autorzacion de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC ]
o o
JEFELEM
" Nombre y frma "

5 uaman
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029

INGENIERIA GEUTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAL.
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PROYECTO 3 dela del rigido concreto reciclado REGISTRON®: IGC19-LEM-163-14
en la Avenida Pachaciitec, Villa el Salvador - 2019
SOLICITANTE : Juan Femando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza REALIZADO POR : J. Gutiérrez
CODIGO DE PROYECTO : IGC19-LEM-163-14 REVISADO POR : J. Gutiérraz
UBICACION DE PROYECTO : Avenida Pachaciitec, distrito de Villa el Salvador - Lima FECHA DE VACIADO : 50672019
FECHA DE EMISION : 04/07/2019 TURNO : Diumo
Agregado : Piedra chancada / Arena Gruesa F'c de disefio: 350 kg/cm2
Procedencia : Cantera Santa Clara / Cantera San Martin de Porras Asentamiento: ¥
Cemento : Cemento Sol Tipo | Cédigo de mezcta: DISENO 5
Hora de Vaciado: 1532
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 434 kglom2 Cemento = 34645 kg
2 RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc=040 Boisasxm3 = 82Bolsas
3 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. ADITVO
Agua = 139L DYNAMON SP1 = 0.84%
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Are= 20% ; )
8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO | VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento Sol Tipo | 3110 kg/m3 01114 m3
Agua 1000 kg/m3 01386 m3
Aire - 00200 m3
DYNAMON SP1 1090 kg/m3 0.0027 m3
- — 0.0000 m3 HUMEDAD | ABSORCION |  MOD. FINEZA P.U.SUELTO P.U. COMPACTAD(
Agregado grueso Natural 2861 kg/m3 = 020% 050% 7.2 1430 1580
|Agregado grueso recclado 2503 kg/m3 = 1.50% 260% 7.79 1370 1500
Agregado fino 2652 kg/m3 — 0.60% 200% 387 1430 1560
Volumen de pasta 02726 m3
Volumen de agregados 07274 m3
9 PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12 VOLUMEN DE TANDA DE PRUEB 0,045 m3
Agregado grueso Natural 2695% ~0.1960m3 ~561kg Cemento Sol Tipo | 1556 kg
Agregado grueso Reciclado  11.55% ~0.0840m3 ~210kg Agua Tk
Agregado fino 6150% =~04473m3 ~1142kg Agregado grueso Natural 522 kg
Agregado grueso Reciclado 956 kg
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado fino 171
Agregado grueso Natural 562 kg DYNAMON SP1 13096 3
Agregado grueso Reciclado  213kg
Agregado fino 1149 kg Siump 212
11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 1586L CEM AF AGN. AGR ADIT AGUA

1:346 169 067 : 357g 19.34L /bolsa

OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el soiicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacion de INGEOCONTROL

( NGEOCONTROL SAC

TECNICO LEM JEFE LEM

INGENIERA CIVIL - CIP N*: 186029
INGENIERIA GEDTECNICA Y CONTRDL OE CALICAD SAC.
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FORMATO Cédiao AE-FO-101
Versién o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA A LA RESION DE
Fecha 20-04-2018
INGEOCONTROL ey L v
it CoEaCs + GO O oo Péaina 1det
PROYECTO s dela del rigido concreto reciclado REGISTRON®: IGC19-LEM-163-15
en la Avenida Pachacutec, Villa el Salvador — 2019
SOLICITANTE - Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza REALIZADO POR : J. Gutiérrez
CODIGO DE PROYECTO :IGC19-LEM-163-15 REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Avenida Pachacttec, distrito de Villa el Salvador - Lima FECHA DE ENSAYO : 1110622019
FECHA DE EMISION 10410722019 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cillndricos 4" x 8* Codigo de mezcia: DISERO 2
F'c de disefio : 350 kglem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO | ALTURA | TIPODE
VACIADO | ROTURA | (dias) cm cm FALIR [oSBETURAJ | £ BEFUSRZD ke
Concreto Patron con Aditivo 4/06/2019 | 11/06/2019 7 10.11 2020 5 200 278.76 kg/cm2 79.65%
Concreto Patron con Aditivo 4/06/2019 | 11/06/2019 7 10.08 20.10 5 199 .+ | 273.25 kgiem2 78.07%
Concreto Patron con Aditivo 4/06/2019 | 11/06/2019 T 10.10 2011 5 198 278.15 kg/em2 79.47%
—of |o—<tm zowm 8.2 1t the specimen length (o diameter ratio is 1.75 or fess.
corect the result obtained in X1 by multiplying by the
appropriste cormection factor shown in the following table Note
11
w 1 1% 128 100
. l‘\ Fackor o 0% aw 087
Use intery ) i ion factons for LD
values hetween those given m the table.
Type 1 Typa 2 Type 3 ¥
Wei-foed cone on one Columnar vertical cracking Fvente ASTM C39
cones on both ends. iess. ond. vertical cracks runong thvough both ends, no wei-
than 10 (25 mm] of through caps. no wel- formed
erBcking TWough caps. defined cone on other end Coettcrent of Acceptatie Range* of
Varlasion* inavidusl Cyinge: Strengmms
2 oynders 3 cyndecs
7~ 1150 by 300 ek
Latoratory 24N 66 A%
Fioxt canamans. 29% 0% LLAS
4dbyin
1100 By 200 mm)
Laborasory 2% 20% woes
Evente: ASTM C30
m'mw.:. sah-’s’.::-wa s-i-h"':a.smn.m
umm':gm botiom {eccur of cylinder s pomted
0 with harnmer o with urborded caps )
cstinguish from Type 1
FIG. 2 Schematic of Typicel Fracture Patierns
Evente ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida fa reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC
- JEFE LM ’ A ¥

Nembre y fema:

NGENIERA CIVIL - CIP N*: 19502
INGENICRIA GEUTECNICA Y CONI20L OE CALIDAD

| NGENERIA GEOTECNICAY

4 Jony C. Gutiéffez Aba
YECTOS Y ESTUDIOS

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

www.ingeocontrol.com /

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
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FORMATO Cédiao AEFO-101
Versién o
METODO DE PRUEBA PARA LA A LA €O DE PROBETAS
Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL GEMORICAR DE HOWNIDM,
=] Paaina 1det
PROYECTO : Viabilidad de la construccion del pavimento rigido utilizando concreto reciclado REGISTRON®: IGC19-LEM-163-16
en Ia Avenida Pachacitec, Villa el Salvador — 2019
SOUICITANTE : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza REALIZADO POR J. Gutiérrez
CODIGO DE PROYECTO “IGC19-LEM-163-16 REVISADOPOR :  J.Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Avenida Pachacttec, distrito de Villa el Salvador - Lima FECHADEENSAYO: 180062019
FECHA DE EMISION 104072019 TURNO : Diisino
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8" Coédigo de mezcla: DISENO 2
Fc de disefio + 350 kglem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
A FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO| ALTURA | TIPODE | RELACION
IDENTIF (dias) pod =~ SAELA ALTURA/ | ESFUERZO % Fc

Concreto Patrén con Aditivo 4062019 | 18/06/2019 14 10,09 20.11 6 199 32320 kglem2 92.34%

Concreto Patron con Aditivo 4/06/2019 | 18/06/2019 14 10.10 2008 5 199 . | 319.70 kglem2 91.34%

Concreto Patron con Aditivo 4/0612019 | 18/06/2019 14 10.11 201 6 198 320.77 kglem2 91.65%

8.2 I the specimen length 1o diameter ratio is 1.75 or less,
comuet the result obtained in %1 by mwltiplying by the

appropriate correction factor shown in the following
1l

AR -

150 128
aw 0w

Type 1 Typo 2 Type 3
Wei-formed cone on one Columnar verical
cones on both ends. less ond, vertical Crachks runeng fwough both ends, no weil-
than 1 in. (25 mm] o twough caps. ro wei- formea
Hwough caps. defived cone on other end
eby12in
1150 by 300 mem)
Labormtory
Fiokd canamons
sbysin
1100 by 200 mmj
Laboratory
Tyve 4 Tyoe S ertl5
Dagonal fract re wih Sude fractures at top or Sirniiar 1o Type 5 but ono
eracking through o bottorn (voowr Gommonly of cyencer s poriod
a9 with harnme 10 )
cmtinguish from Type 1
FIG. 2 Schematic of Typical Fracture Patierns
Evente ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

o0
values betwoen thase given in the table.

table Note

100
os

factors for /D

Fvente ASTM C39

Cosftoent o Acceptatie Range* of
Variation® Incvicual Cylinder Strengsns
2 cymaers 3 cyinders

24% 8% 8%

29% 0% 96

32% 20% 08%

Evente ASTM C39
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FORMATO Cédiao AE-FO-101
Versién o1
DE PRUEBA ESTA PARA LA A LA COMPRESION DE PROBETAS
Fecha 20-04-2018
INGEOCONTROL CLINORICAS Dt HORMIGON —
s s+ T G Pégina 1det
PROYECTO : Viabilidad de la construccion del pavimento rigido utilizando concreto reciciado REGISTRO N*: IGC19-LEM-16317
en la Avenida Pachacutec, Villa el Salvador - 2019
SOLICITANTE : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza REALIZADO POR J. Gutiérrez
CODIGO DE PROYECTO JIGC18-LEM-163-17 REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Avenida Pachacttec, distrito de Villa el Salvador - Lima FECHA DE ENSAYO : 20712018
FECHA DE EMISION :04/0772019 TURNO : Diurmo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8" Cédigo de mezcla: DISERO 2
Fc de disefio : 350 kg/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO| ALTURA | TIPODE | RELACION
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | (dias) cm em SALCA .« [-OLTURETC | CIEFUSIGO i
Concreto Patron con Aditivo 4/06/2019 | 2/07/2019 28 1011 2020 5 200 367.83 kglem2 105.10%
Concreto Patron con Aditivo 4/06/2019 | 20772019 28 10.08 20.10 ] 189 ' | 372.54 kgicm2 106.44%
Concreto Patron con Aditivo 4/06/2018 | 2/07/2019 28 10.10 2011 5 199 366.09 kg/cm2 104.60%
Ja=< i ey 8.2 If the specimen length (o diameter ratio is 1.75 or less.
! crect the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate cormection factor shown in the following table Note
A
l‘ Lo 178 150 125 100
Factor B o on osr
Use i w0 i ion factors for 17D
values between those given i the table.
Type 1 Typo 2 Tyoe 3
weil-formed Wes-formed cone on one Cotumnar vertcsl cracking Evente: ASTM C39
cones on both ey ond, ] ends, no well-
MQH'E:?J:‘- wn:::na--n Costicient of - Range*
by zn, é
o Z2n.
'\ 1150 by 300 mef
‘Alory Conatons 24a% LL A AN
Fiwa conaony. 29% 80" L LN
soysi
1100 0y 266
32N 0% wnes
Euente ASTM C39
Tyoe 4 Tyoe S Type 6
Diagonal tract.re with no Sy fractures at top or Siméar 1o Type 6§ but ene
botiom (¢ commonty of cylinder s pornied
A L ircored cape)
dstinguish from Type 1
10 7 Schematic of Typec ol Fracture Paflerns
Evente ASTM C39
OBSERVACIONES:
N y curadas por el
* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
( INGEOCONTROL SAC )
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FORMATO cédiao AEFO-101
Versién 01 .
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS oo
INGEOCONTROL SUMORICAS D HORSNGON
. eV A+ ML 8 Paqina 1det
PROYECTO : dela dol rigido concreto reciciado REGISTRO N*: IGC19-LEM-163-18
en la Avenida Pachacutec, Villa el Salvador — 2018
SOLICITANTE : Juan Ferando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza REALZADOPOR :  J.Gutibrrez
CODIGODE PROYECTO  : IGC19-LEM-163-18 REVISADOPOR :  J.Gutiéez
UBICACION DE PROYECTO  : Avenida Pachacdtec, distrito de Villa el Salvador - Lima FECHADEENSAYO: 120062019
FECHA DE EMISION 10500722019 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8" Codigo de mezcla: DISENO 3
F'c de disefio : 350 kg/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
& FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO | ALTURA | TIPODE

IDEN s o g FALLa | ALTURA/ | ESFUERZO % Fc
Concreto Patron con Adiivo +10% | swerzote | 12082019 7 10.08 2012 5 200 291.37 kgjem2 8325%
Conreto Patron con Adtive +10% | 5082019 | 12082019 7 10.10 2041 5 199+ | 29599 kgiom2 84.57%
M"“m‘“"""“”““ 5062019 | 121062019 7 1010 2041 5 199 293.47 kglem2 83.85%

P D i

AR

.2 I the specimen length to diameler ratio is 1.75 or less,
comrect the result obtained in 5.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1

U

v . 15 126 100
Faceor o 0w 0w owr
Use ion factors for LD
values between thase pwmml&uﬁk
Type 1 Tywpo2 3
Reasonad'y wei-formed Web-formed cone 00 one Columnar vertical cracking FEuenie: ASTM C39
cones on both ends, less. end g ends, no well-
han 1 in (25 mm] of wough caps 1o weil- formed cones
eracking wough caps delined cone on other end Costrcient of Acoeptatie Fange* of

Variation* Inawidual Cyinder Strengins
2 cyimders 3 cyinders.

by 12in.
VvV \ [150 by 300 men)
Laboratory condiions 24% 0% 8%
Fiaia congtions 29% 80N LA
dbyEn
1100 By 200 men}
Laboratory condiions 2% 20% 108%

Evente: ASTM C39
oo 2 i b Swrilar hr'r.uﬁmlvm
Diagonal ract.re wih no Sido fractures at top or ypo
rmcking thro.gh engs. boltiem (ocour Gommonly of cyincer s poed
D with husnmer o with urborded caps |
emtinguish from Type 1
PG 7 Schamatic of Typical Fracture Patterns.
Evente ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente sin la escrita de INGEOCONTROL
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R GRITRNCA ~ CONTRL B AL

FORMATO Cédiao AEFO-101
Versién o
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS AR T
CILINDRICAS DE HORMIGON
Pagina 1de1

PROYECTO : dola del rigido concreto reciclado REGISTRON": IGC19-LEM-163-19
en la Avenida Pachacttec, Villa of Salvador —2019
SOLICITANTE : Juan Fernando Pérez Ayaia / Yonathan Smith Aguitar Espinoza REALZADOPOR :  J.Gutiérrez
CODIGODE PROYECTO  : IGC19-LEM-163-19 REVISADOPOR :  J.Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Avenida Pachactec, distrito do Villa el Salvador - Lima FECHADEENSAYO: 12062019
FECHA DE EMISION :05/0772019 T s
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8" Cédigo de mezcia: DISERO 4
F'c de disefio : 350 kg/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
RELACION
o FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO| ALTURA | TIPODE
IDEN RoTORR .| (dhos) card iy Tota | ALTURAI | EsFuERzo %Fec
Concreto Patron con Aditivo +20% | 5082019 | 12082019 7 10.10 2004 5 198 262,65 kglem2 80.76%
Concreto Patron con Adiivo + 20% | 50812019 | 12108201 ¥ 1011 2006 s 188 | 276.00 kgiem2 78.86%
Concreto Patron con Aditvo +20% | 582019 | 1210612019 7 10,08 2010 5 200 284.49 kgfom2 8128%
e | L] 8.2 U the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less.
conect the result obtained in 5.1 by multiplying by the
appropriate comection factor shown i the following table Note
1
54 s 150 126 100
Fackr 0. 0w on os
Use interpol; o0 i on factons for L/D
\ A A N values between thase given m the table.
y“:cl—luvm-ﬂ w.ﬂum-?;m-anw Columnar vertical cracking Euvente ASTM C39
cones on both ends. less wnd, "y ough ends, no well-
than 1 . (25 mm) of SN o (ISR core: ottt of Acceptatie Range* of
Cracking woug’ Cefined on
e o Vartation* Inavicusl Cylingar Strangens
2 cyders 3 cyinders
7 "\ gy 380wt
Latoratory 24N 6% TN
Fiwd capahons. 29% L UL 5N
dbyiin
1100 by 200 menj
Laboratory condtans 2N 20% nes
Fvente: ASTM C39
Trees i M nded St brfv;::lmm
fractore Sude frachures at top or -
ool g bottorn (occue o cyinder ' pored
1 with harnmer 1o wilh urborded ceps )
cstinguish from Type 1

FIG. 2 Schematic of Typicel Fracture Patterms

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

Evente. ASTM C39

* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
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et o o8 A

FORMATO Cédiao AE-FO-101
Versién ot
DE PRUEBA A PARA LA . ALA RESION DE PROBETAS Toith 20042018
Pégina 1det

PROYECTO : Viabilidad de la construccion del pavimento rigido utilizando concreto reciclado REGISTRO N*: IGC19-LEM-163-20
en la Avenida Pachactec, Villa el Salvador — 2019
SOLICITANTE < Juan Femando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguitar Espinoza REALIZADO POR J. Gutiérrez
CODIGODE PROYECTO  : IGC1S-LEM-163-20 REVISADOPOR :  J.Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Avenida Pachacatec, distito de Villa el Salvador - Lima FECHADEENSAYO: 120062019
FECHA DE EMISION :05/07/2019 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8" Codigo de mezcla: DISERO 5
Fec de disefio 350 kglem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C38
FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO| ALTURA | TIPODE | RELACION

IDENTIFICACION VoAb | e o oy FALA | ALTURA! | EsruERzo %Fc
Conreto Patron con Aditvo +30% | s062019 | 120812010 7 1007 2011 5 200 269,34 kglem2 76.96%
CGonereto Patron con Aditivo +30% | sie2019 | 12082019 7 1011 2008 5 199 . | 27097 kglem2 77.42%
Goncreto Patron oo Aditvo + 30% | s0enote | 12082019 7 1008 2008 s 199 268.46 kgiem2 76.70%

o] oo v iy

a8

Type 1

cones on both ends, less
®an 1in (25 mm] of
eacking Mrough caps

150 126 100
0w 0% o

8.2 I the specimen length (0 diameter ratio is 1.75 or fess,
| Gorroct the result obtined in %1 by multiplying by ihe
appropriate corection factor shown in the following table Note
1
w0 178
Factor 0%
Use tactors for 1/D

o
values between thase given m the table.

Type 2 Tyoe 3
Wes- o0 one Columnar
ond, runnng no weil-
twough caps. no weil- formec cones
defiond cone on oher end
oy 12in.
(150 by 200 me}
L
Fiokd concitions
sby e
1120 by 200 mm}.
Type § Type 8
Side frachures at top of Simtar o Type § but ene
botiom (occur Gommonty of cyinder is pored
Wih unbonded caps)

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo

Evente: ASTM C39

Coefcent of Acceptatie Fangs* of
Variation* Indvidual Cysnder

2 cytnders 3 cyinders

24% 0o e%

29% 0% 5N
2% 0% 108%
Evente ASTM C39

* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente sin la escrita de INGEOCONTROL
( INGEOCONTROL SAG
o o
ZEFELEM
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FORMATO Cédiao AE-FO-101
Versién o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS Fecha 20042018
INGEOCONTROL CILINDRICAS DE HORMIGON
e Pégina 1det
PROYECTO : Viabilidad de la construccion del pavimento rigido utilizando concreto reciclado REGISTRO N°: IGC19-LEM-163-21
en la Avenida Pachacdtec, Villa el Salvador - 2019
SOLICITANTE : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza REALIZADO POR : J. Gutiérrez
CODIGO DE PROYECTO JIGC18-LEM-163-21 REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Avenida Pachacitec, distrito de Villa el Salvador - Lima FECHA DE ENSAYO : 19/672018
FECHA DE EMISION :04/0722019 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8* Coédigo de mezcla: DISERO 3
Fc de disefio : 350 kg/cm2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
FECHA DE | FECHA DE EDAD DIAMETRO | ALTURA TIPO DE
IDENTIFICACION
VACIADO | ROTURA | (dias) cm em BALLR  PAVTUmA T |  SeFCmGD Lo
Concreto Patron con Aditivo + 10% AGCR |  5/62019 19/6/2019 14 10.09 20.11 6 199 333.64 kg/cm2 9532%
Concreto Patrén con Aditivo + 10% AGCR| 5/6/2019 19/62019 14 10.11 20.10 5 199 329.84 kg/cm2 94.24%
Concreto Patron con Aditivo + 10% AGCR|  5/6/2019 19/6/2019 14 10.07 2008 5 2,00 331.22 kglem2 94.63%

—of foe 1 pren

. KK

B.2 I the specimen length (o diameter ratio s 1.75 or less,

errect the result obtalaed In 8.1 by mulliplying by the
appropriste correction factor shown in the following table Note
1l
' ‘ v 17 1% 126 10
Factor o 0w om o8z
Use i factors for LD

Rosgomicopeds pn‘n n the table.

Type 1 Tyoe 3
Reasonad'y weil-formed decw-mm Columnar vertical cracking Fuente. ASTM C39
‘cones on both ends, lees. ond, verticel cracks renving Heough both ends, no wed-
than 1 in. [25 mm) o Brough caps. 1o wel fonmed cones n
eracking through caps dwhned cona on other end Coetcient Range® of
Variation* Inavicual Cytinasr Strengms
2 cynders 3 cyindets
by izin
7 '\ 1150 by 500 men]
Laboratory conditons 24% 66% 78%
Fieet canatons 29 LU Ll A
4byBin
1100 by 200 menj
Laboratory condions 32% 0% 108%
! Fvente ASTM C30
Typad Tyow 5 ’1“’“5:-‘
fract.n with o Sude fractures at top of Sinitar to Type § but ond
mmmmmm Sctler faoour commenty ‘o cyinder is pomtod
0 with harmmer to with urborded caps)
cmtinguish from Type 1
FIG. 2 Schematic of Typical Fracture Patterns
Evente ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
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FORMATO Cédiao AE-FO-101
Versién o
METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA A LA CO! DEF
Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL QLMORICAS DR Hovamady
e Péaina 1det
PROYECTO dela ion del rigido utifizando concreto reciclado REGISTRON®: IGC19-LEM-163-22
en la Avenida Pachactec, Villa el Salvador — 2019
SOLICITANTE : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguitar Espinoza REALIZADO POR : J. Gutiérrez
CODIGO DE PROYECTO {IGC19-LEM-163-22 REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Avenida Pachacutec, distrito de Villa el Salvador - Lima FECHA DE ENSAYO : 19/062019
FECHA DE EMISION :04/00722019 TURNO - Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8* Cédigo de mezcla: DISERO 4
F'c de disefio : 350 kglem2
RESISTENCIA A LA COMP! DE TO ENDL ASTM C39
e acoh FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO| ALTURA mumm o
VACIADO | ROTURA (dias) cm cm FALLA DIAMETRO
Concreto Patron con Aditivo + 20% AGCR| 5/06/2019 | 19/06/2019 14 10.09 20.03 6 199 333.59 kg/cm2 9531%
Concreto Patron con Aditivo + 20% AGCR| 5/06/2019 | 19/06/2019 14 10.10 20.05 5 189 323.20 kg/em2 92.34%
Concreto Patron con Aditivo + 20% AGCR| 5/06/2018 | 19/06/2019 14 1008 2011 5 200 325.38 kgicm2 92.96%
—+] jam<tm powmy 8.2 If the specimen lengih to diameter ratio is 1.75 or fess,
corect the result obtained in 8.1 by multiplying by the
\ appropriate comrection factor shown in the following table Note
1L
o 7 1% 126 100
. " Factor o o L) ow
Use i w0 factors for LD
\ i B values between those given m the table
. Wk Soured cane on oo Coumnar Evente: ASTH C39
‘cones on both ends. less ond, verticel cracks g through both ends, no well-
than 1 in_[25 mm] of Mmf:::“ formec cores 5 o
acking throughn efirext cono on .
- Vanaton® Inavidual Cyincder Strengams
2c/nders 3 cyinders
7\ gty o6 wet
ratory Conamons. 24% 0% 7N
Fiesd cancihons. 29 0% LLAS
4bysn
1100 by 200 mm}
e 2% 0% 108
Evente ASTM C39
Tyow & Type 8
D@mm-ﬁm Sﬁﬁ-;:?-lhpu Srinyw:;mﬁa'am
Botior (ecout Gammonly s po
o SR
cistinguish from Type 1
FIG. 2 Schematic of Typecal Fracture Pattems
Evente. ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
( oo o
3 JEFE LEM v oqc-Lem &
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INGEOCONTROL

S TR+ o DL AT

FORMATO Cédiao AEFO-101
Version o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS i
CILINDRICAS DE HORMIGON s
Péqina 1det

PROYECTO : i dela ion del rigido concreto reciclado REGISTRON*: IGC19-LEM-163-23
en fa Avenida Pachacdtec, Villa el Salvador — 2019
SOLICITANTE : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza REALIZADO POR : J. Gutiérrez
CODIGO DE PROYECTO :IGC19-LEM-163-23 REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  :Avenida Pachactec, distrito de Villa el Salvador - Lima FECHA DE ENSAYO : 19/0672019
FECHA DE EMISION :04/07/2019 TURNO : s
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8* Codigo de mezcia: DISENO §
Fc de disefio : 350 kg/lem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
e FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO| ALTURA | TIPoDE | RELACION
IDENTIF ALTURA / ESFUERZO % F'c
(dias) cm cm FALLA DIAMETRO
Concreto Patron con Aditivo + 30% AGCR| 5/06/2019 | 19/06/2019 14 1007 2011 5 200 304.50 kg/cm2 87.00%
Concreto Patron con Aditivo + 30% AGCR| 5/06/2019 | 19/06/2019 14 10.11 20.10 5 1989 . | 297.07 kg/em2 84.88%
Concreto Patrén con Aditivo + 30% AGCR | 5/06/2019 | 18/06/2019 14 1008 20.08 5 199 29957 kg/em2 85.59%
e | e B.2 I the specimen length (o diameler ratio is 1.75 of less,
comect the result obtained in %1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown i the following table Note
1L
.“ v 17 150 12 100
Facior o 0w on osr
Use imterp o0 i ion factors for L/D
values hetween those given m the table.
Type 1 Twe2 h{
weil-formed Wet-lomed cone on one Columnar vertical Fuente. ASTM C39
cones on both ends. less. ond, verticel cracks runeng #wough both ends, no well-
%an 1 in. (25 mm) of twough caps, 1o wei fomec

cracking througn caps

Typed Tyoe 'wﬂ.Mm
Dagonal fract.re with no Side fractures at top o Simitar 1o Type
eracking trough ends: batiom (eccw commonty of cyinder  poined
100 Wit hanmer to with urbonded caps)
amtinguish from Type 1
0. 7 Schematic of Typicsl Fracture Patterns
Evente: ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL.

Acceptatie Range* of
Varlation® Indvidual Cyinaer Strengms
2 cytnders 3 cyinders

oby 12in
1150 by 360 mm|
Laboratory candiions 24% 66% 8%
Flexd cancitions 29% o 95%
4by 8
1900 by 200 me
Laborasory

AT SR AT ot s

J

o

INGENIERIA GEUTECNICA Y CONTROL DE

. 9anchez Hua
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029

n
SAL

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

186



FORMATO Cédiao AEFO-101
Version o
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS ielis
INGEOCONTROL CILINDRICAS DE HORMIGON o
Ay S Paaina 1det
PROYECTO  Viabilidad de la construccién del pavimento rigido utilizando concreto reciclado REGISTRO N': IGC19-LEM-163-24
en la Avenida Pachacttec, Villa ol Salvador - 2019
SOLICITANTE : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza REALZADOPOR :  J. Gutiémrez
CODIGO DE PROYECTO :IGC18-LEM-163-24 REVISADOPOR :  J.Gutiémrez
UBICACION DE PROYECTO  : Avenida Pachacttec, distrito de Villa el Salvador - Lima FECHA DE ENSAYO : 30772019
FECHA DE EMISION :04/07/2019 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion - Especimenes cilindricos 4" x 8" Cédigo de mezcla: DISENO 3
Fc de disefio + 350 kg/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
L FECHADE | FECHADE | EDAD |DIAMETRO | ALTURA | TPODE | RELACION PR o
VACIADO | ROTURA (dias) cm cm FALLA
Concreto Patrén con Aditivo + 10% AGCR | 5/06/2019 | 3/07/2019 28 1008 20.10 ] 199 371.89 kglem2 106.25%
Concreto Patron con Aditivo + 10% AGCR| 50682019 | 3/07/2019 28 10.10 20.08 6 199 | 37293 kglom2 106.55%
Concreto Patrén con Aditivo + 10% AGCR | 5/06/2019 | 3/07/2019 28 1008 20.10 [ 199 374.93 kglem2 107.12%

o] |t 2wy

8.2 I the specimen lengih (0 diameter ratio is 1.75 or fess.
Comect the result obiained in %1 by multiplying by the
appropriate comection (actor shown in the following table Note

’ L
o 17 150 128 100
@ @ @ l‘ i 5 — e -y
Use i w0 ion fectors for LD

values between thase given i the table.

Type 1 Typo2 Type 3
ormed Wei formed cone on one Columnar vertical cracking Euente ASTM C39
cones on both ends, less ond, verticel cracks #wough both ends, no weil-
than 1 in (25 mm) of rauph caps. 1o we- fonmec cones : L
acxing Mroug dufined cono on othes end Coefrcient Range* of
4 258 Variation* Inavicusl Cysnoer Strengtns
2 cyteders. 3 cyinders
o by 12in
'\ 1150 by 500 me|
Laboratory conations 24% 0% 78%
Fient conamons 29% LUEN LIS
abysin
1960 by 200'men)
Laboratory condimons 2% 00% 106%
Euente: ASTM C39
Tyve 4 Type 5 Type &
Dagonal frascture with no Side fractures at top or Similar 1o Type 6 but ena
cracking econ botion (occur Gommonty of cyinder s poiiod
) with 0 urborded caps)
astinguish from Typo 1
F1G. 2 Schematic of Typcal Fractore Panems
Evente ASTM C39
OBSERVACIONES:
5 y curadas por ol
* Las muestras cumplen con la relacion altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente sin la escrita de INGEOCONTROL

Nambrs y frma:
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INGEOCONTROL

s oA o PR A

FORMATO Cédiao AE-FO-101
versién o
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS = S ol
CILINDRICAS DE HORMIGON
Pagina 1det

Type 6
Skl to Type § but ong

Diagonal fract.re with Sude fractures at top or
eracking through -y botion (occur Gommonly of cyencer s pomiod
199 Wt hariehar 1o With urborded caps)
cstinguish from Type 1
FIG. 2 Schematic of Typical Fracture Patlerns.
Evente ASTM C39

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante

* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

PROYECTO : dela del rigido concreto reciclado REGISTRO N": IGC19-LEM-163-26
en la Avenida Pachaciitec, Villa el Salvador — 2019
SOLICITANTE : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza REALIZADO POR : J. Gutiérrez
CODIGO DE PROYECTO IGC19-LEM-163-25 REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  :Avenida Pachacttec, distrito de Villa ol Salvador - Lima FECHA DE ENSAYO : 372019
FECHA DE EMISION 10410772019 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8* Codigo de mezcla: DISERO 4
Fc de disefio : 350 kg/em2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
IDENTIF % FECHA DE | FECHA DE (E‘D.A’I: M:mo uunm ‘IF'I’ON ALTURA / ESFUERZO %Fc
e DIAMETRO
Concreto Patrén con Aditivo + 20% AGCR| 5/622019 3/72019 28 10.08 2001 5 199 365.83 kg/cm2 104.52%
Concreto Patron con Aditivo + 20% AGCR|  5/6/2019 31712019 28 10.11 2004 5 198 + | 366.16 kgicm2 104.62%
Concreto Patron con Aditivo + 20% AGCR|  5/6/:2019 3/7r2019 28 10.08 20.10 6 199 373.50 kg/cm2 106.71%
e bl .2 I the specimen length (0 diameter ratio is 1.75 or less.
comect the result obtained in %1 by multiplying by the
appropriste correction factor shown in the following table Note
1
l‘ Lo 17 150 128 100
.' Foactkor O G 0w oW
Use intery W ion tactons for 11
b s e values between thase given m the table
Wer on one Columnar Evente: ASTM C39
cones on both ends. less 0N, wortiool Crachy g wough both ends, na well-
an 1 0. (25 mm) of o romh v, oo wet o ghatne Costcent ot Range* of
cracning Trougn cono on
20 Varation® inavicual Cysnder Strangsne
byi2in s
.
i 1 1150 by 300 men
24N 60% 7%
Fiewd canamons. 29% 0N LLAS
dbytin
1900 by 200 mm)
Laboratory 32N 0% 08
Evente ASTM C39
Tywe 4 Tyow 5

- - an
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
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FORMATO Cédiae AEFO-101
Versién o |
DE PRUEBA ESTA PARA LA RE: A LA COMPRESION DE PROBETAS
Fecha 30042018
INGEOCONTROL CILINDRICAS DE HORMIGON
] Paaina 1det
PROYECTO ¢ dela del rigido utilizando concreto reciclado REGISTRO N': IGC18-LEM-163-26
en la Avenida Pachacitec, Villa el Salvador 2019
SOLICITANTE : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza REALIZADOPOR :  J.Gutiémez
CODIGO DE PROYECTO :IGC19-LEM-163-26 REVISADOPOR :  J.Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Avenida Pachacttec, distrito de Villa el Salvador - Lima FECHA DE ENSAYO : 30772019
FECHA DE EMISION :04/07/2019 TURNO : Dhimo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8" Cédigo de mezcla: DISENO 5
F'c de disefio : 350 kg/cm2
RESISTENCIA A LA DE ENDL ASTM C39
FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAMETRO| ALTURA | TIPODE
IDENTIFICACION

VACIADO | ROTURA | (dias) cm em [V VI et e L3 Ll ed i
Concreto Patrén con Aditivo + 30% AGCR| 5/06/2019 | 3/07/2019 28 1008 20.10 5 199 362.79 kg/lem2 103.66%
Concreto Patrén con Aditivo + 30% AGCR | 5/08/2019 | 3/07/2019 28 10,09 20.10 5 199 + | 34958 kg/em2 99.88%
Concreto Patrén con Aditivo + 30% AGCR | 5/06/2019 | 3/07/2019 28 10.1 20.09 5 199 35357 kg/em2 101.02%

| ot 8

Sty

yoo 1 Tyoe 3
Wel on one Columnar
‘cones on Hoih ends. less ond. vertical Crachs ruivng Hwough both ends, no well-
han 1 in [25 mm) of Ewough cups. o weil formec cones.
eracking TWough caps e conu on other end

Mo e Stker o e 6k
Diagona fractute with Sade fr a top or o 1o Type ona
umnwwm;-;r botion (eceur Gom monly of cyinder s ponted
lop with harnmer 'o with urbonded caps)
cistinguish from Type 1
FIG. 2 Schamatic of Typical Fracture Patierns.
Evente: ASTM C39
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

2 cyinders

ebyzm

1150 by 300 mwm)

Lavoratery condbons

Flerd canamans 29% 80 LIEN
doy8 i
1150 by 266 e

Lacoraicry conditons

Tyoe

$.2 I the specimen length (o diameter ratio is 1.75 or less,
corect the result obtained in K1 by mwhiplying by the
appropriate cormection factor shown in the following table Note
s
o " 1% 126 100
Factor o o 0 osr
Use interp 0 i factons for L/D
values between thase given i the table.

Nt
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INGEOCONTROL

DA OTENCA Y TR £ AL

FORMATO Cédiao AEFO-124
Version ._|‘> N
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL AT,
HORMIGON - CONCRETO sl
Péaina 1det

PROYECTO 3 dela del pavi rigido concreto reciclado REGISTRO N*: IGC19-LEM-163-27
en la Avenida Pachacutec, Villa el Salvador ~ 2019
SOLICITANTE : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza REALIZADOPOR :  J.Gutiémrez
CODIGO DE PROYECTO ~ :IGC19-LEM-163-27 REVISADOPOR :  J.Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Avenida Pachacitec, distrito de Villa el Salvador - Lima FECHADEENSAYO: 200772019
FECHA DE EMISION :04/072019 TURNO Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 150mm x 150mm x 500mm Cédigo de mezcla: DISENO 2
Fe de disefio : 350 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
ICACION FECHA DE | FECHA DE UBICACIONDE | ALTURA | ANCHO |LUZLIBRE | FUERZA MODULO DE
i VACIADO | ROTURA | EPAD FALLA em) | (em) | (em) | mAxmMA ROTURA
Concreto Patrén con Aditivo 4/0672019 | 2/07/2019 | 28dias | TERCIOCENTRAL| 1510 | 15.10 45.00 35528 46.44 kg/em2
Concreto Patron con Aditivo 4/06/2019 | 2/07/2019 | 28dias | TERCIOCENTRAL| 1510 | 15.10 45.00 35286 46.12 kg/em2
' N
4k c78-08
\-ld'hﬁ'w
el = e ™
1=, - a : [
| ! bl osstS
-k Specimen ‘ | ‘blooks. i
L -
)/ Stesl Rod ""5;;:
[ 1 —}f:‘.’l’nh-
/ i | ’I « S S
Bed of k-] 3 o
Testing Machine Spon Length, L~
Euents ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
e e 2 )
- JEFE LEM cac-Lem »
» Nomtre y fma. " Nombrey "
A A
x esasciemeet -
Noemi C. Sanchez HU “Jiky C i to
INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029 Lo ¥
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’ | FORMATO Cédigo AE-FO-124
| i Version 0
| | METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL e
i INGEOCONTROL | HORMIZON - OOHCIATD
| = Paqina 1de1
PROYECTO X dela del rigido concreto reciclado REGISTRO N*: IGC19-LEM-163-28
en la Avenida Pachacutec, Villa el Salvador — 2019
SOLICITANTE : Juan Femando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza REALIZADO POR :  J. Gutiérrez
CODIGO DE PROYECTO  : IGC19-LEM-163-28 REVISADOPOR :  J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Avenida Pachaciitec, distrito de Villa el Salvador - Lima FECHA DE ENSAYO : 30712019
FECHA DE EMISION : 04/07/2019 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 150mm x 150mm x 500mm Cédigo de mezcia: DISENO 3
F'c de disefio : 350 kg/em2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
\DENTIFICAC FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE | ALTURA | ANCHO | LUZ LIBRE | FUERZA MODULO DE
on VACIADO | ROTURA it FALLA (cm) (em) (cm) MAXIMA ROTURA
Concreto Patrén con Aditivo + 10% AGCR| 5/06/2019 | 3/07/2019 28dias | TERCIOCENTRAL| 1510 | 15.10 45.00 3549.7 46.40 kg/om2
Concreto Patrén con Aditivo + 10% AGCR| 5/06/2019 | 3/07/2019 28dias | TERCIOCENTRAL| 1510 | 15.10 45.00 35543 46.46 kg/cm2
\J -
4y c78-08
L.
Positions For One Stesl Rod
ety & One Steel Ball
1= min. - ¢! -qr-P 1= min.
I : I \{\
| i
T'* | l ' Lood-applying and support
1
t | ?
s S . e
/ J ”l —l/-‘..lfn‘l-lbm
or Channel.
ot & T TEN IR
Tenting Mechne o Span LangthL
Evente ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras olaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
O o |
D o
uuamyl? "
o s SR s ~
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029 C. Gutiérrez
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FORMATO Cédiao AE-FO-124
Version L
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL. N shersem
HORMIGON - CONCRETO
INGEOCONTROL
1 PN GRCTICCA T CONTRL U MG Pagina 1det
PROYECTO y dela del pavi rigido concreto reciclado REGISTRO N*: IGC19-LEM-163-29
en la Avenida Pachaciitec, Villa el Salvador — 2019
SOLICITANTE : Juan Femando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza REALIZADOPOR :  J. Gutiémez
CODIGO DE PROYECTO  : IGC19-LEM-163-29 REVISADOPOR :  J. Gutiémez
UBICACION DE PROYECTO : Avenida Pachactitec, distrito de Villa el Salvador - Lima FECHA DE ENSAYO : 3/07/2019
FECHA DE EMISION : 04/07/2019 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 150mm x 150mm x 500mm Cbdigo de mezcla: DISENO 4
Fc de disefio : 350 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
IOENTIFICACION FECHADE | FECHADE | .. UBICACION DE | ALTURA | ANCHO |LUZ LIBRE | FUERZA MODULO DE
SACHI0, 1 WOTLIY FALLA em | (em | (em) | mAXMA ROTURA
Concreto Patrén con Aditivo + 20% AGCR | 5/0672019 | 3/07/2019 | 28diss |TERCIOCENTRAL| 1510 | 15.10 45.00 3520.1 46.01 kg/em2
Concreto Patrén con Aditivo + 20% AGCR | 5/06/2019 | 307/2019 | 28dias | TERCIOCENTRAL| 1510 | 15.10 4500 35573 46.49 kg/em2

Stee| Bol
=i min. — %

4y c78-08

A9

Optional Positions For One Steel Rod
@ One Stee! Ball

: ‘1,— 1= min.
1 T
= ST ot ey s
I il
Euente ASTM CT78

* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

MNombre y frme.
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FORMATO Cédigo AE-FO-124
Versién o
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL . olaen
INGEOCONTROL HORMIGON - CONCRETO ’
e Pagina 1det
PROYECTO y dela del pavi rigido utili concreto reciclado REGISTRO N*: IGC19-LEM-163-30
en la Avenida Pachaciltec, Villa el Salvador - 2019
SOLICITANTE : Juan Femando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espincza REALIZADO POR :  J. Gutiémrez
CODIGO DE PROYECTO  : IGC18-LEM-163-30 REVISADOPOR :  J. Gutiémez
UBICACION DE PROYECTO : Avenida Pachaciltec, distrito de Villa el Salvador - Lima FECHA DE ENSAYO : 3/072019
FECHA DE EMISION : 04/07/2019 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 150mm x 150mm x 500mm Cédigo de mezcia: DISENO §
Fc de disefio : 350 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
IDENTIFICACION FECHA DE | FECHA DE EDAD UBICACION DE | ALTURA | ANCHO | LUZLIBRE | FUERZA MODULO DE
VACIADO ROTURA FALLA (cm) (cm) (cm) MAXIMA ROTURA
Concreto Patrén con Aditivo + 30% AGCR | 5/06/2019 | 3/07/2019 28diss | TERCIOCENTRAL| 1510 | 15.10 45.00 3505.9 45.82 kg/em2
Concreto Patrén con Aditivo + 30% AGCR | 5/06/2019 | 3/07/2019 28dias | TERCIO CENTRAL | 15.10 15.10 45.00 34417 44.98 kg/lcm2
4y c78-08
\nn- of Testing Machine
B a2 -1 1=, min.
e TR | it
L) LN S
l j’ _l"/— orifitiso
H or Chonnel.
bt b=t ——t—
Testing Mechine foon Lot
Euente ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL
INGEOCONTROL SAC ]
o e x coc- Lem *
~ i L ~ Nombre y firma: ; B
“— ST IIT rTswr, L A—'
GENIERA CIVIL - CIP N*: 196029 ony C. Gutiérrez Aban
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FORMATO cédiao AEFO-01
Versién o
PARA LA CL DELOS SUELOS Fecha 07082018
INGEOCONTROL
A G A T TN R CALSAD Piégina 1det
Proyecto - Viabilidad de la construccién del pavimento rigido utilizando concreto reciclado Registro N IGC18-LEM-163-31
en la Avenida Pachac(tec, Villa el Saivador — 2019
Solicitante Juan Femando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinaza Muestreado por - Solicitante
Atencion Yonathan Smith Aguilar Espinaza Ensayado por J. Gutiérrez
Ubicacion de Proyecto Avenida Pachacitec, distrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo 175512019
Codigo de Proyecto IGC19-LEM-163-31 Tumo: Diumo
Cddigo de Muestra o1 Profundidad.  000-1.50m
Sondaje / Calicata HeX] Notte: ~ 8647908.00 mS
N° de Muestra M1 Este 29115300 mE
Progresiva 10 + 949 km Cota: 167 msnm.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 1
ASTM D6813 I e I
ABERTURA | PORCENTAJE
TAMIZ ESPECIFIC.
(mm) QUE PASA r 7 v aw . * = w0 ® W
= N 3 ; 1 100
) 76200 1000 M. b ®
N H
z 50800 1000 \‘ﬂ 4 %
¢ &
\, H
112 38100 100.0 : A l
" 25400 1000 \, . H
o b
e 19.000 1000 !
e 9500 578 \\ : "
N4 4750 922 Y i w0
k H
N 10 2000 73 L l =
N2 0840 554 Y H
) p 2%
Ne4o 0425 87 e !
N80 0250 2o EE ' "
N*100 0150 1389 = : ; ]
N° 140 0108 97 5 s H ! 5 § g i1 3% $ 2%
N 200 0075 86 Didmetro de las Particulas (mm)
= e
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL  [F g0, 0 g .
| CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-6'C A
Se eiiminar a
METODO DE REPORTE - WUESTRA o
[MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada af homo a 110 +/- 5°C* o B FLce?
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado integral - -
TAMZ SEPARADOR Ninguno a
[METODO DE REPORTE DE RESULTADOS - “
“©
LIMITES DE CONSISTENCIA § »
ASTM D4318 495
LIMITE LiQuiDo NP * A
LIMITE PLASTICO NP. »
INDICE DE PLASTICIDAD NP. »
INDICE DE CONSISTENCIA (k) - ¢
n
INDICE DE LIQUIDEZ (L) = w0 00
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO Multipunto o
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 78 ICLASIFIGACION SUCS (ASTM D2487) SP-SM
c DE ARENA ENELSUELO% 836 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3262) A4 (1)
DE FINOS EN EL SUELO % a6 INOMBRE DEL GRUPO [ Arena pobremente gradada con imo
o
M
| —={]
R [P P e tares
&1 INGENIERA CIVIL - CIP N 196029
INGENIERIA GELTECNICA ¥ CONTREL OE CALIDAN SAL]
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INGEOCONTROL

s 4G A (O 0

FORMATO Cédico AEFO01
Versién o
PARA LA CLASIF ON DE LOS SUELOS Fecha 07-08-2018
Pagina

Proyecto Viabilidad de la construccion del pavimento rigido utiizando concreto reciclado RegistroN°.  IGC1S-LEM-163-32
en la Avenida Pachacitec, Villa el Saivador — 2019
Solictante : Juan Femando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Muestreado por Solicitante
Atencion ‘Yonathan Smith Aguilar Espinoza Ensayado por J. Gutiémez
Ubicacién de Proyecto : Avenida Pachaciitec, distrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 17/05/2019
Codigo de Proyecto IGC19-LEM-163-32 Tumo: Diumo
Codigo de Muestra 02 Profundidad.  0.00-150m
Sondaje / Calicata :c2 Note: 8647718 mS
N de Muestra ‘M Este  291315mE
Progresiva 111+ 199 km Cota: 162msnm
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO T
Gravas I Arenas Finos
e l | onwss | Fea | owem| Mess | Fre | 0y i v
PORCENTAJE
TAMIZ ESPECIFIC
(mm) QUE PASA Y 4% rw W . » @ % W 3
100
B Ted
3 76200 100.0 M. H "
z 50,800 1000 S . o F
Lo Sog By S L h £
112 38100 1000 .
: : » &
7 25.400 1000 N, : -
= Ld
k73 19.000 1000 .‘L H
H
£ 9500 §76 A H -
| ! ‘
Nt 4750 o18 | X H Sy
N°10 2000 768 ! L H o
1 e +
N20 0840 541 [ N j
\\ 9 o
N°40 0425 £ i
N80 0250 26 e A b
N 100 0.150 114 — xe - ; o
N°140 0106 68 ! 8% : g § - g I8 & |
200 ey 57 Didmetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL [ SPSM -
| CONTENIDO DE HUMEDAD (%) a7
METODO DE SECADO Homoa 110+/5°C NOTAS SOBRE LA
Se eliminaron tamafios mayores a 3*
METODO DE REPORTE - WUESTRA
|MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
o "
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada 8l homo 8 110 +/- 5'C" GRAFICO DE FLUDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO ‘tamizado integral 7y :
TAMIZ SEPARADOR Ninguno @
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS - “
“©
LIMITES DE CONSISTENCIA »
ASTM D4318 2
» 38
LIMITE LiQuiDo NP. »
LIMITE PLASTICO NP. »
INDICE DE PLASTICIDAD NP. »
INDICE DE CONSISTENCIA (Ic) - v
n
INDICE DE LIQUIDEZ (i) = 1 o
Numero Golpes
[METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO Multipunto
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 82 (CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) SP-SM
| CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % &1 [CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A24 (1)
DE FINOS EN EL SUELO % 87 INOMBRE DEL GRUPO
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FORMATO cédiao AEFO-01
Versién 01
PARA LA CLASIF ON DE LOS SUELOS Fecha 07-08-2018
INGEOCONTROL
A TG Y E N OIS Pagina 1det
Proyecto - Viabilidad de la del rigido utiizando concreto reciclado Registro N°  1GC18-LEM-183-33
en la Avenida Pachactitec, Villa el Saivador - 2019
Solicitante * Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Muestreado por Solictante
Atencion Yonathan Smith Aguilar Espinaza Ensayado por J. Gutiémez
Ubicacion de Proyecto * Avenida Pachacitec, distrito de Villa el Saivador - Lima Fecha de Ensayo: 17/052019
Codigo de Proyecto IGC19-LEM-163-33 Tumo Diumo
Codigo de Muestra 03 Profundidad 000-150m
Sondsje / Calicata :c3 Note: 8647617 mS
N° de Muestra M Este: 291544 mE
Progresiva .11 4449 km Cota 151 ms.nm.
ANALISIS eamu.ouémog POR TAMIZADO T 5 T e T —
3 | Grues Fim | Guess |  Mede | fne g —
ABERTURA | PORCENTAJE
TAMZ ESPECIFIC
{mm) QUE PASA £l sl % w0 » gl S
== 100
e, ' !
¢ 76200 1000 N : ©
h
2 50,800 1000 > > . 0 F
. &
\ h
11z 38.100 1000 \“ ; % l
. .
1 25,400 1000 N\ ! s g
e 19.000 1000 \ 4 H
f
£ 9500 578 o 4 ,
H
N4 4750 21 b RS “©
H
N 10 2000 7689 b ¢ ! o
N .
20 0840 543 N\ .
LY »
N4 0425 44 N
| we [ "0
N°60 0250 209 <&l
N 100 0150 107 T3 1 : ; o
N 140 0.106 63 ’ ] ! 5 H < 5 ! ! 9 - §
N 200 0075 51 Dimetro de las Particulas (mm)
CCONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL  [SP-SM b s s o
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 32
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C 1A
. Se eliminaron tamafos mayores a 3*
METODO DE REPORTE - WUESTRA
|MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada al homo & 110 +/- 5'C" ot ez
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado integral =
TAMIZ SEPARADOR Ninguno "
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS - “
“©
LIMITES DE CONSISTENCIA »
ASTM D4318 2
* £ ]
LiMITE Licuino NP. 2
LIMITE PLASTICO NP, *
INDICE DE PLASTICIDAD NP. »
INDICE DE CONSISTENCIA (i) o »
n
INDICE DE LIQUIDEZ () - 10 100
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Muttipunto
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
( DE GRAVA ENELSUELO% 79 [CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) sP-sM
C ) DE ARENA ENEL SUELO % 871 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A24 (1)
cC DE FINOS ELSUELO% 51 NOMBRE DEL GRUPO

INGENIERA

L - P N°*: 196029
IGENERI GEOTECNCA Y CONT20L O CALDAD SAL
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FORMATO Cédigo AEFO01
Versién o
PARA LA CLASIF ON DE LOS SUELOS Fecha 07-08-2018
INGEOCONTROL
A A0 A GO R OB LR Pégina 1det
Proyecto . Viabilidad de la construccion del pavimento rigido utilizando concreto reciclado Registro N IGC18-LEM-163-34
en la Avenida Pachacttec, Villa el Saivador - 2018
Sohicitante ! Juan Femando Pérez Ayala Muestreado por Solicitante
Atencion Juan Fermando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Ensayado por * J Paulino
Ubicacion de Proyecto Avenida Pachac(tec, distrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 1710512019
Codigo de Proyecto {IGC19-LEM-163-34 Tumo. Diumo
Codigo de Muestra 04 Profundidad. 000 -150m
Sondaje / Caiicata ‘c4 Notte: 8847513 mS
N’ de Muestra M Este.  201773mE
_Progresiva 11+ 699 km Cota: 140msnm
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Gravas | Aenas 1 Finos
ikl e did l I_—_I—an- e [owm] et | ma | Umevese I
PORCENTAJE
TAMIZ SPECIF}
(mm) ouEPasa | B 5 s =z e m, U 57 aais ™
= T 100
Ris Hll
3 76200 1000 N il ®
4
> 50800 1000 "“ y ; o F
b )
o
112 38100 1000 : -3 i
1 25,400 1000 b s 4 3
b a0
war 18,000 1000 N it
3 H
£ 9500 §73 ‘\.‘ » % e’
H
N4 4750 918 N e w©
w10 2000 1 ‘h‘ HiL -
. . H
N2 0840 547 ) o i
w) ol »
N0 0425 350 Sl
) 0250 26 =] k! 54
N100 0150 13 — T . - . ; o
N° 140 0.106 68 £ 8% s 5 § . L ool $ 35
N°200 0075 54 Didmetro de las Particulas (mm)
o b T -
)0 DE (%) 17 ¢
METODO DE SECADO Homoa 110 +/-5°C 1A
—— *
METODO DE REPORTE - WCESTRA
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO - .
DE OBTENCION DE MUESTRA "Secada al homo 8 110 +/- 5'C" oy
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado integral - .
TAMZ SEPARADOR Ninguno a
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS - ]
“
LIMITES DE CONSISTENCIA § »
ASTM D4318 2
* »
LIMITE LiQUIDO NP. a7
LiMITE PLASTICO NP » l
INDICE DE PLASTICIDAD NP. £ |
INDICE DE CONSISTENGIA (ic) = 0 l
n
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) - 10 00
Numero Golpes
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO Multipunto
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
[ CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 82 [ CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) SP-SM
f ) DE ARENA ENELSUELO% CY] CLASIFIGACION AASHTO (ASTM D3282) A24 (1)
(CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 54 NOMBRE DEL GRUPO J Arena pobremente gradada con imo
INGEOCONTROL SAC
2 JEFELEM
Nombre y fuma. ~ Nombre y
L
= Svvead =
NOE e Aman
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
INGENIERIA GEDTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAL.
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\ FORMATO Cédigo AE-FO-01-41
Version o
REGISTRO ESTRATIGRAFICO (CALICATAS Y TRINCHERAS) Fecha 07-05-2018
INGEOCONTROL
T T e Pagina 1de2
Proyecto X dela 6n del rigido utilizando concreto reciclado Informe N°: IGC19-LEM-163-3§
en la Avenida Pachac(tec, Villa el Salvador - 2019
Propietario : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Muestreado por : Cliente
Cédigo del Proyecto - IGC19-LEM-163-35 Ensayado por : J. Gutiérrez
Ubicacion de Proyecto : Avenida Pachacitec, distrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 17/05/2019
Material : Terreno natural Tumo: Diurno
Cadigo de Muestra 101 Profundidad Total: 0.00-150m
Sondaje / Calicata :C1 Norte:  8647908.00 mS
N° de Muestras M1 Este: 291153.00 mE
Progr 10 + 949 km Cota: 167 m.s.n.m.
REGISTRO DE SONDAJES
. CLASIFICACION
*| simeoLo DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
(m) sucs AASHTO
Arena pobremente graduaga con limo parciaimente himeda a seca. M1 SP-SM A-2-401)
Excavaciones realizadas de forma manual
[ ~ ]
o o Db o
TECNICO LEM JEFE LEM

MNombre y frma.

e

INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029
INGENIERIA GEDTECNICA Y CONTROL OF CALIDAD

J(lony C. Gutiérréz
GERENTE DE PRO!

nto
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FORMATO Codigo AEFO-01-1
Versién o1
REGISTRO ESTRATIGRAFICO (CALICATAS Y TRINCHERAS) Fecha 07-05-2018
INGEOCONTROL .
R e Pagina 1de2
Proyecto & dela 6n del rigido utilizando concreto reciclado Informe N*: IGC19-LEM-163-36
en la Avenida Pachac(tec, Villa el Salvador - 2019
Propietario : Juan Fernando Pérez Ayala Muestreado por : Cliente
Cédigo del Proyecto : IGC19-LEM-163-36 Ensayado por : J. Gutiérrez
Ubicacién de Proyecto : Avenida Pachacdtec, distrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 17/05/2019
Material : Terreno natural Tumo: Diuno
Codigo de Muestra 102 Profundidad Total: 0.00-150m
Sondaje / Calicata :C-2 Norte:  8647718.00 mS
N° de Muestras M1 Este: 29131500 mE
_Progresiva 111+ 199 km Cota:  162ms.n.m.
REGISTRO DE SONDAJES
L CLASIFICACION
simaoLo DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
(m) sucs AASHTO
graduaga con limo himeda a seca. M-1 SP-SM A-2-4(1)
[ o ]
o o oSt 3
TECNICO LEM JEFE LEM
Nambre y fema. [’ Nambre y fema: »

A

Noe
INGENIERA CIVIL - CIP N* 196029
INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD
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\ FORMATO Cédigo AE-FO-011
Versién o
REGISTRO ESTRATIGRAFICO (CALICATAS Y TRINCHERAS) Fecha 07-05-2018
INGEOCONTROL
] Pagina 1de2
Proyecto § dela del rigido utilizando concreto reciclado Informe N°: IGC19-LEM-163-37
en la Avenida Pachacltec, Villa el Salvador - 2019
Propietario : Juan Fermnando Pérez Ayala Muestreado por : Cliente
Cédigo del Proyecto : IGC19-LEM-163-37 Ensayado por : J. Gutiérrez
Ubicacién de Proyecto : Avenida Pachac(tec, distrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 17/05/2019
Material : Terreno natural Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra 103 Profundidad Total:  0.00-1.50m
Sondaije / Calicata :C3 Norte:  8647617.00 mS
N° de Muestras M1 Este:  291544.00 mE
_Progresiva 111 + 449 km Cota: 151 ms.n.m.
REGISTRO DE SONDAJES
P CLASIFICACION
“ | simaoLo DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
(m) sucs l AASHTO
Arena pobremente graduaga con fimo parciaimente himeda a seca M-1 SP-SM A-2-4(1)
Excavaciones reslizadas de forma manual
[ INGEOCONTROL SAC ]
o L P o
TECNICO LEM JEFELEM
Nortre y fema. " Nambre y frma - Nombee y frma. %

nto

-Sanchez S
INGENIERA CIVIL - CIP N*|196029
WGENERIA ctmimuvmmmmurmmm SAL
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FORMATO Cédigo AE-FO-01-1
Version o1
REGISTRO ESTRATIGRAFICO (CALICATAS Y TRINCHERAS) Fecha 07-05-2018
INGEOCONTROL
L i e e B Pagina 1de2
Proyecto : dela del rigido utilizando concreto reciclado Informe N°: IGC19-LEM-163-38
en la Avenida Pachaclitec, Villa el Salvador - 2019
Propietario : Juan Fernando Pérez Ayala Muestreado por Cliente
Cédigo del Proyecto : IGC19-LEM-163-38 Ensayado por : J. Gutiérrez
Ubicacién de Proyecto : Avenida Pachacutec, distrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 17/052019
Material : Terreno natural Turno: Diurno
Cédigo de Muestra 104 Profundidad Total: 0.00-150m
Sondaje / Calicata :C4 Norte:  8647513.00 mS
N°® de Muestras TM-1 Este:  291773.00 mE
_Progresiva 111+ 699 km Cota: 140 m.s.n.m.
REGISTRO DE SONDAJES
CLASIFICACION
PROF. | simsoLo DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA
(m) sucs AASHTO
Arena pobremente graduaga con limo parciaimente himeda a seca M-1 SP-SM A-2-4(1)
Excavaciones realizadas de forma manual
[ INGEOCONTROL SAC
o o o e o
TECNICO LEM JEFE LEM

M Nombee y fema:

Sl

Noemi C. Sanchez Hua
INCENIERIA GEDTECKICA ¥ CONTROL OE CALIDAD

n

INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029

hyresss
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DR
Noemi C. Sanchez H
1L - CIP N*: 196029

NGEMERIA GEUTECNICA ¥ CONTROL DE CALIDAD SAC.

\ INFORME Cédigo AE-FO.-56
, Version 01
Asmrg1m1s«| M-ubﬂ eoin 30-04-2018
INGEOCONTROL
A GO AT G T8 AR Péagina 1de1t
Proyecto 5 dela del rigido utilizando concreto reciclado Registro N*:  IGC18-LEM-163-39
en la Avenida Pachacitec, Villa el Salvador - 2019
Solicitante : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza por :
Atencién : Yonathan Smith Aguilar Espinoza por : J.
Ubicacién de Proyecto  : Avenida Pachac(tec, distrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 28/05/2019
Material : Agregado Grueso Tumno: Diurno
Cédigo de Muestra : ICG18-LEM-163-39 Norte: 8668512.00 mS
Procedencia : Cantera Santa Clara Este: 296139.00 mE
N° de Muestra M1 Cota: 540 msn.m.
lam
DATOS
P P100 P400 u ABRASION
5002.0 4763 4301.72 034 14
DETALLE RESULTADO
Uniformidad 0.34
Abrasién 4% |,
( IaEocONTROL 340 )
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM

Nombre y firma: Nombre y firma:
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Moo RA CIVIL - CIP N*
GENIE L - 5
NGENIERIA GEDTECNCA ¥ CONTROL DE CALIDAD SAL.

196029

\ INFORME Cédigo AE-FO-56
Versiéon 01
DESGASTE POR ABRASION
Fecha 30-04-2018
ASTM M-14
INGEOCONTROL b S
A GO A T O L CARD Pagina 1de1
Proyecto A de la del rigido conereto Registro N*:  IGC18-LEM-16340
en la Avenida Pachac(tec, Villa el Salvador — 2019
Solicitante :mmmm-mvmsmwmm por :
Atencién : Yonathan Smith Aguilar Espinoza por : J.
Ubicacién de Proyecto  : Avenida Pachacttec, distrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 28/052019
Material : Agregado Grueso de Concreto Reciclado Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra : IGC18-LEM-163-40 Norte: 18649375.03 mS
Procedencia : Losa de Pavimento rigido de la Av. Magisterio - Villa el Salvador Este: 286883.51 mE
N° de Muestra CM-1 Cota: 84msnm.
Progresiva hm
DATOS
P P100 P400 u ABRASION
50025 4646 3407 02 32
DETALLE RESULTADO
Uniformidad 0.22
Abrasién 32%
( INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQcC - LEM
Nombre y firma:
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* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

FORMATO Cédigo AE-FO-15
Version o1
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
o Pagina 1de3
Proyecto : dela i6n del pavi rigido concreto reciclado Registro N*:  IGC19-LEM-16341
en la Avenida Pachacitec, Villa el Salvador — 2019
Solicitante : Juan Femnando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto : IGC19-LEM-163-41 Ensayado por J. Gutiérrez
Ubicacién de Proyecto : Avenida Pachacitec, distrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 18/05/2019
Material : Terreno Natural Tumo: Diurno
Identificacion 101 Profundidad: 150m
Procedencia 2 Norte: ~ 8647908.00 mS
N* de Muestra M1 Este: 291153.00 mE
_Progresiva : 10 + 949 km Cota: 167 m.s.n.m.
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1657 / ASTM D1883
Volumen Moide 2123 om®
Peso Molde 6292 gt
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo ar. 1638 1.926 1.962 1.775
Contenido de agua % 42 74 | 104 13.2
Densidad Seca gricc 1.572 1.793 1777 1.568
Densidad Méxima Seca: 1.811 griem”. Contenido Humedad Optima: | , 870 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1900 I
1800
s
% 1700
3 1800
1500
s \
1400
20 30 40 50 60 70 80 20 100 10 130 140 10
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

TECNICO LEM o JEFE LEM

Nombre y firma. L

INGENERl

-CIP N

duam

REC] *: 1960

BEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAL.
|

R T

l
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FORMATO Cédigo AE-FO-15
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL ’
e s e Pagina 2de3
Proyecto 4 de la del rigido concreto reciclado Registro N* IGC19-LEM-16341
en la Avenida Pachacitec, Villa el Salvador — 2019
Solicitante : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza por
Cédigo del Proyecto : IGC19-LEM-163-41 Ensayado por J. Gutiérrez
Ubicacién de Proyecto : Avenida Pachacdtec, distrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 22/052019
Material : Terreno Natural Turmo: Diumo
Identificacién 101 Profundidad: 150m
Procedencia 1C1 Norte: 8647908.00 mS
N° de Muestra ‘M1 Este: 291153.00 mE
_Progresiva _ : 10 + 949 km Cota: 167 m.s.n.m.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
| Moide N* 2 A 4 1
Numero de capas 5 s 5
INumero de golpes 56 =AM 0
|Condicion de is muestrs NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
[Peso sueio + moide (gr) 9,004 8718 8551 Ly
Peso moide (ar.) 4812 472 4827
Peso sueio r) 4192 3984 " am
[Volumen del moide (cm’) 2127 2131 12128
Densidad himeda (gr fom’) 1971 1.869 1750
[Densidad Seca (grjom’) 1813 1723 1613
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso detara (gr) 914 883 87
Tara + suelo himedo (gr) _ 3852 4029 3521
Tera + suelo seco (gr ) 3433 3781 3314 o
Peso (@) 219 e MU I 28
Peso de sueio seco (gr) »19 i 218 w7
Humedad (%) 87 | 85 85
EXPANSION
Fecha Hora | |T080 S ‘1——|—w Dal e e Dal Do
Hr v | mm % mm % mm %
| [
\ NO EXPANSIVO
I [7 L I
PENETRACION
s i Molde N° 2 Molde N" 4 Molde N* 1
oy Carga Correccién Carga Correccion Carga Correacién
(pulg) g kgem’ | glom’ | CBR% kg iglom’ | iglom’ | CBR% g igom’ | kglom' | CBR%
0026 % 14 19 1.0 8 04
0050 140 69 9 46 ¥ 18
0075 300 149 199 98 9 45
0.100 70307 420 208 25 22 280 139 120 174 126 63 60 85
0.150 880 07 i %8 198 197 98
0200 105460 890 Y 28 w0s 0 | 27 20 u7 25 17 13 07
0300 1206 597 40 | %6 287 142
0400 w0 | 13 m | a1 S 160
0500 1580 782 w0 | 490 382 178
OBSERVACIONES:

* Muestra provista ¢ identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

INGEOCONTROL SAC
D D
TECNICO LEM JEFELEM
M .
& Noem Lo aman |a

INGENIERA CIVIL - CIP N*: 195029
INGENIERIA GEUTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAC.
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FORMATO Cédigo AE-FO-15
Versién o1
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
ey Pagina 3de3
Proyecto > dela del rigido utilizando concreto reciclado Registro N*: IGC19-LEM-163-41
en la Avenida Pachacttec, Villa el Salvador - 2019
Solicitante : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto - IGC19-LEM-163-41 Ensayado por : J. Gutiérrez
Ubicacién de Proyecto  : Avenida Pachacitec, distrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 22/05/2019
Material : Terreno Natural Tumo: Diurno
Identificacion 101 Profundidad: 150m
Procedencia :c1 Norte: 8647908.00 mS
N° de Muestra M1 Este: 291153.00 mE
_Progresiva : 10 + 949 km Cota: 167 ms.n.m.
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxdma Densidad Seca 1.811 gr.fom® Optimo Contenido de Humedad _870 %
Méxima Densidad Seca al %% 1,720 grfom®
| - CHAR (56 golpes) X CRAR S goper) CBR (12 polpest
1000 1 1000 1000 7
! l
%00 wo 1
|
@o | ' 5
g |
!
|
! AN
201 (5
ot A
L os 0o o 02 03 04 as 0o at a2 o3 04 08
; Pe—— RS Penctraciin iy ) :
22% CBR (0.1 25 GOLPES 171 % CBR. (0.1 12 GOLPES 85 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs SECA
INDICE CRR.

DENSIDAD SECA (grfcc,)
giEBaRRERRaIzaaERRRRARE

i

Miima Denldad Seca (g1 /em3)

Lo

w

0 40 60

60 70 90 100 10 120 10 WO

80
% DE

CBR (100% M
CBR ( 95%M

OBSERVACIONES:

CRR 9

Ds)01™ 22 %
D.S)0.1* 170 %

* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccién

parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

CBR. (100% MDS)0.2" 406 %
CBR ( 95%M.DS)0.2" 247 %

INGEOCONTROL SAC

TECNICO LEM \ JEFE LEM

M Nombre y firma: M

KRN Y

& S NoemT T, Sanchez Huamén
INGENIERA CIVIL - CIP N* 196029
INGENIERIA BEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD §AC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
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FORMATO Ccédico AEFO-01
Versién o1
PARA LA CLASIF DELOS SUELOS Fecha 07082018
INGEOCONTROL
e Pgha 1es1
Proyecto * Viabikdad de la construccion del pavimento rigido utilizando concreto reciclado Registro N*  IGC19-LEM-163-42
en la Avenida Pachacttec, Villa el Saivador — 2019
Propletario * Juan Femando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Muestreado por Solictante
Cédigo del Proyecto IGC19-LEM-163 Ensayado por J. Gutiémez
Ubicacion de Proyecto : Avenida Pachacdtec, distrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 28/05/2019
Material . Afirmado para Sub Base Tumo: Diumo
Codigo de Muestra . Cantera Fontana Profundidad.
Sondaje / Calicata (]
N° de Muestra M
Progresia g
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO T 7y T )
praeyts I [ o | P | Guem|  wes | Fna
ABERTURA | PORCENTAJE
TAMZ ESPECIFIC.
(mm) QUE PASA RGP SN CL Rt 0 » b s
i N H
& 78200 1000 \ 4
H
z 50800 1000 \ : £
10 38100 1000 N H i
- b S
1 25400 91.0 : : 3
£ 19.000 831 N 4 e
w 9500 833 \, H E
9 y
Nt 47% “s3 ~ :
N*10 2000 9 N 5
N2 0840 75 i ™% :
N 0&25 196 ”‘*N““:L
) 0250 169 i\ f 5
N 100 0150 144 2 - ' ; : o
N* 140 0106 128 : g = ! § L 4 13 g
N 200 0078 18 Dimetro de iss Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION |
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL GP-GC Grava pobremente gradada con arcilla y arena
DE HUMEDAD (%) 64
METODO DE SECADO Homo a 110 +/6°C NOTAS SOBRE LA
Sin presencia de materiales ajenos al suelo
METODO DE REPORTE - MUESTRA
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
|PRe DE MUESTRA “Secad al homo  110+/- 5°C* por e
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO ‘Tamizado compuesto = .
TAMIZ SEPARADOR N4
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS - s
LIMITES DE CONSISTENCIA g s
ASTM D4318 2
ws
LiMTE Liouioo 19 ®
LIMITE PLASTICO 14 o i
INDICE DE PLASTICIDAD s s
INDICE DE CONSISTENCIA (i) 27
0
INDICE DE LIQUIDEZ (L) 47 % 10
IMETODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto et
CCOMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
(CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 857 [CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) GP-GC
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 324 CLASIFICACION SUCS (ASTM D3282) Al-e (0)
DEFINOS ENELSUELO% 18 NOMBRE DEL GRUPO l Grava pobremente gradada con arcilla y arena
INGEOCONTROL SAC
& JEFELEM 3
'S Nombre y firma: 'S
A Rt LTI ST vaee A
N . 4
INGENIERA CIVIL - CIP N* 196029
INSENIERIA CEQTECKICA ¥ CONTROL DS CALIDAD SAC

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

www.ingeocontrol.com /
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INGEOCONTROL

SRR DVRCACA | TN O GO

FORMATO Cédigo AEFO01
Versién o
PARA LA CLASIF ON DE LOS SUELOS Fecha 07-08-2018
Pagina

Proyecto - Viabilidad de la construccién del pavimento rigido utiiizando concreto reciciado RegistroN*.  1GC19-LEM-163-42
en la Avenida Pachacdtec, Villa el Salvador — 2018
Propietario Juan Femando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguitar Espinoza Muestreado por - Solicitante
Codigo del Proyecto - IGC18-LEM-163-42 Ensaysdopor - J Gutiémez
Ubicacion de Proyecto + Avenida Pachacttec, distrito de Villa e! Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 28/5/2019
Material Material para Sub Base Tumo. Diumo
Cdigo de Muestra Cantera Fontana Norte:
Sondaje / Calicata tCA Este:
N’ de Muestra M1 Cota.
Progreshe :
AWsmoRAwLouemngmrmmno p oy T "y -
pia ooy Gruess Fie | Ovem |  Meda | ™Y s
ABERTURA | PORCENTAJE
TAMIZ ESPECIFIC.
(mm) QUE PASA > o rw w ¢ hd » © W e
100
\, H
¥ 76200 100.0 - 0 L]
\ H
H Ay
> 50800 1000 "\ ; 0 §
1z 38100 1000 b b i
\ 3 ”
g 25400 91.0 V 3
b )
e 19.000 &1 N 4 e
\, h
£ 9500 €3 \, b .
- 4 b
Nes 4750 “3 “
he H
10 2000 9 || Y il 4
N2 0840 25 | L e i %
N4 0425 196 TeldL .
N8 0250 189 il Ay
H
N 100 0150 184 — ¢ - - - ; i
'
N° 140 0106 128 5 ! % : g ! ™ ! - ! ! s 5
N°200 0075 118 Diémetro de lss Particulas (mm)
mﬁw VISUAL - MANUAL | OP-GC Grava pobremente gradada con arcilla y arena
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 64
METODO DE SECADO Homo a 110 4/45°C &
NOTAS SOBRE LA S
Sin presencia de materiales ajencs al suelo.
METODO DE REPORTE - MUESTRA
|MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA “Secada al homo a 110 +/- 5'C*
— GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMZADO Tamizado compuesto =
TAMZ SEPARADOR N4
|METODO DE REPORTE DE RESULTADOS - -3
LIMITES DE CONSISTENCIA o
ASTM D4318
s
LiMTE LiQuiDo 19 ®
LIMITE PLASTICO 14 .0 !
INDICE DE PLASTICIDAD 5 ”s !
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) 27 E
INDICE DE LIQUIDEZ (1) A7 0 100
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Mulbpunto
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
| CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 57 ICLASIFICACION SUCS (ASTM D2467) GP-GC
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 24 [CLASIFICACION SUCS (ASTM D3282) Ada (0)
DE FINOS ENEL SUELO % 18 NOMBRE DEL GRUPO Grava pobremente gradada con arcilla y arenn
[ INGEOCONTROL SAC
& JEFELEM
L
& —Sanchez Huaban
I 7196029
INGENIERIA GEOTECHICA Y CONTROL DE CALIDAD SAL.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
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* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
% 80¢|'nmmu,mhqu:ueiondoleunuymdoHmmcaﬂycaﬁ.umdmmmdw:wymmmmw

material pasante 3/4" y retenido en el tamiz N4

FORMATO Cédigo AE-FO-15
Versién 01
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO PARA CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
e Pagina 1de3
Proyecto : dela ion del rigido utilizando concreto reciclado Registro N*:  IGC19-LEM-16343
en la Avenida Pachacitec, Villa el Saivador — 2019
Propietario : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto 1 IGC19-LEM-163-43 Ensayado por : J. Gutierrez
Ubicacién de Proyecto : Avenida Pachacitec, distrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 28/52019
Material : Material para Sub Base Tumo: Diumo
Identificacion : Cantera Fontana Norte:
Procedencia :C1 Este:
N* de Muestra M1 Cota:
Progresiva :
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1657 / ASTM D1883
Volumen Molde 2123 cm®
Peso Molde or
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Volumetrico Humedo or. 2154 2212 2383 2337 A
|Contenido de agua % 21 43 63 83
|Densidad Seca gricc 2109 2178 2.252 2157
Densidad Méxima Seca: 2254 griem”. Contenido Humedad Optima: | , 655 %
L RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA I
2200
2280
2240
3 =
. ke ‘
i 2180 5
i 2160
2140
2920
2100
a0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

GENIERA CIVIL - CIP N°: 195029
& RIA GEDTECHICA Y CANTRBL BE CALIBAD SAL.
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FORMATO Cédigo AE-FO-15
Version 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018 .
INGEOCONTROL
et a1 A T A, Pagina 2de3
Proyecto 3 dela del rigido concreto reciclado Registro N*: IGC19-LEM-16343
en la Avenida Pachacttec, Villa el Salvador — 2019
Propietario < Juan Fermando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto : IGC19-LEM-163-43 Ensayado por : J. Gutierrez
Ubicacién de Proyecto < Avenida Pachacitec, distrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 1/6/2019
Material : Material para Sub Base Tumno: Diurno
Identificacion : Cantera Fontana Norte:
Procedencia iC Este:
N° de Muestra M1 Cota:
Progesve -
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA —l
ASTM D1883
') __CALCULO DE LA RELACION DE_SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)
[Molde N* 1 2 3 !
INGmero de s 5 5
INumero de % 25 0
| Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso sueio + moide (gr) 9824 9712 9516
Peso moide (gr.) 4,698 4,762 EXAL]
Peso ) 5128 4950 4801
/olumen del moide (cm') 2136 2129 ‘2140 2
[Densidad hameda (gr /om’) 2401 2325 2243
Humedsd (%) 66 = 66 66
| Densidad Seca (gr jom’) 2252 SREt 2104
CONTENIDO DE
Peso de tara (gr)
Tara + suslo himedo (gr ) 4256 5213 4518
Tara + suelo seco (gr) 3992 4850 4238
Peso de agua (gr) 264 23 20
[Peso de sueio seco (gr) 2 __4890 s
tumeded (¥) ____ 88 _66 L]
EXPANSION
sl vora | Temeo ;,;n Expansion ol Expansion 3 Expansion
Hr mm | % mm % mm %
|
}
NO EXPANSIVO
| J | I
PENETRACION <
Moide N° 1 Moide N* 2 Molde N* 3
e “’;::)"“ Carga Cormeccitn Carga [ Correccién Caga Correcoén
(puig.) Indicador | kglem’ | kglem’ | CBR% | incicador | kgiem | kgem' | CBR% [ indicador | igiem? | igiom’ | CBR%
0025 18 46 14 37 10 28
0.050 48 12 37 88 % 64
0075 2 188 63 146 L 12
0.100 70307 119 270 720 1024 125 284 560 7 3 195 490 9.7
0.150 213 480 ¢ 214 482 158 367
0200 105 460 380 807 137.0 1299 282 633 110 105.3 28 602 970 920
0300 558 1248 550 1230 459 1027
0400 %65 2153 784 1751 706 157.7
0500 1151 2567 883 197.1 &7 1868
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante

o mhmmowummmhmmamsmm

o saphmm-,mInmdnqumdoMmcmycaﬂ.-mdnmmmdmwfymmnﬂnﬁmmw
material pasante 3/4" y retenido en el tamiz N°4

INGEOCONTROL SAC j

o JEFE LEM & cQC-LEM n o

. Sanchez Huamana
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
INGERIERIA GEDTECNICA Y CORTROL BE CALIDAD SA
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FORMATO Cédigo AE-FO-15
Versién 01
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
i 3 TN AT (WAt CAEAD Péagina 3de3
Proyecto . dela rigido utilizando concreto reciclado Registro N°: IGC19-LEM-163-43
en la Avenida Pachactec, V‘dsm 2019
Propietario : Juan Femando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espincza Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto : IGC19-LEM-163-43 Ensayado por : J. Gutierrez
Ubicacion de Proyecto  : Avenida Pachacutec, distrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 1/6/2019
Material * Material para Sub Base Tumno: Diurno
Identificacion : Cantera Fontana Norte:
Procedencia :C1 Este:
N° de Muestra M1 Cota:
Progresiva ;
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxma Densidad Seca 2254 griom® Ontimo Contenido de Humedad . 855 %
Maama Densidad Seca al 95% 2141 gr/om®
) - o 233 Gt ewes 2o T
s e -
e = e
- -, PN e
s £- > /4 . A
e et e 7 /
i e = i e i we ,.
e 4 L. ® /
- 44 f = .
e | 3 e £n|
sy i ) “
o = / =l |
L -l g
o “ i P B o - s @ o o ] W 3
[E— \ e o)
CBR. (0.1 56 GOLPES : 1024 % CBR. (0.1 25 GOLPES 797 % CBR (0.1 12 GOLPES 697 %
CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CBR Vs SECA
( 2260 B\ 7
2 = c"""‘ 159
g 2200 i
i 2180 i
2160 !
é b
2120
208
2100 © k) » % 100 no 20 1% 1
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 P
e % DE HUMEDAD A8 (. :
CBR (100% M.D.S) 0.1 1024 % CBR. (100% MDS)02" 1209 %
CBR ( 9%5%MDS)0 1" 740 % CBR ( 9%5%MDS)02 978 %

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL

s.anmmhmhhmammmym umdmm-ldmau'ymmmpmw

material pasante 3/4" y retenido en el tamiz N°4

INGEOCONTROL SAC
D
) JEFELEM
L Nombre y M
— an___|
A

ENIERA CIVIL - CIP N*: 196029 |A
INGENMIERIA GEUTECNICA ¥ CONTROL BE CaLIDAD SAL
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INGEOCONTROL

B e S

FORMATO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON

1de1

PROYECTO : dela del rigido concreto reciclado REGISTRO N": IGC19-LEM-163-44
en la Avenida Pachacdtec, Villa el Salvador - 2019
SOLICITANTE : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza REALIZADO POR : B. Melgar
CODIGO DE PROYECTO :IGC19-LEM-163-44 REVISADO POR J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Avenida Magisterio - Villa el Salvador FECHA DE ENSAYO 3/06/2019
FECHA DE EMISION 1040712018 TURNO - Ohisne
Tipo de muestra : Concreto extraido con de una losa de pavi rigido
Presentacion : Especimenes cilindricos
Fc de disefio : kglem2
RESISTENCIA A LA COMP! DE TO
IDENTIFIcACION | _FECHADE | FECHADE | PESO | DIAMETRO | ALTURA | FUERZA | mpope | RELACKON | popenyg
EXTRACCION | ROTURA 9 cm cm X 2 FALLA CORREGIDO
D1 28052019 3/06/2019 - 749 103 17903.0 4 138 384.22 kglcm2
D2 28/052019 3/06/2019 - 7.48 87 191818 2 116 395.47 kglom2
T
D3 28/05/2019 3/06/2018 - 748 102 169965 2 136 363.84 kg/lcm2
— < pomm 8.2 If the specimen length 1o diameter ratio is 1.75 or less,

150 125 100
(™ oo 087

comect the result obtained in 5.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the foflowing table Note
n
' | Lo 175
‘ Factor o
Use o & factors for L/D

values between those given in the table.

Typo 2 Type 3
Waeil-formed cone on one Cotumnar vertical cracking
ond. vertical cracks running through both ends, no we
through caps. no we- cones
dwfired cong on other end
by 12
N (150 by 300 mm]
Laboratony condons.
Froles conditions.
by en
1100 by 200 men]
) Laboratory
Type § Type 6
Side fractures at top or Similar 10 Type 5 but end
bolion (ocour commonty of cylinder i3 ponted
with urbonded caps )
FIG. 2 Schomatic of Typical Fracture Patierns
Euenie ASTH 029

* Muestras extraidas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.

0

Euente ASTM C39
Coetrcrent of Acceptatie Range* of
Varaton® Invidual
2 cytinders 3 cyinders
24% a8 e

20% 80% 5%

* Segun el ACI 318, los resultados individuales no deben ser menores al 75% dei fc y el promedio de tres muestras no debe ser menor al 85% del fc

INGEOCONTROL SAC
o +3
JEFE LEM
Nombre y fema: = e )
e PR

* { A

2 an

INGENIERA CIVIL - CIP N 195029
INGENIERIA GEUTECNICA Y CONTROL BE CALIDAD SAL.
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INFORME Cédigo AE-FO-101
Version 01
DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE MORTERO ADHERIDO Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
SR CRCTICCAY CONTRGS 8 AR Péagina 1det
Proyecio : Vi dela del rigido utilizando concreto reciclado Registro N*: IGC19-LEM-16345
en la Avenida Pachacitec, Vilfa el Salvador — 2019
Solicitante : Juan Fernando Pérez Ayala / Yonathan Smith Aguilar Espinoza Muestreado por : Solicitante
Atencién :JanmPamzAphIYmsmnmeﬁpim Ensayado por : B. Meigar
Ubicaci6n de Proyecto : Avenida Pachaciitec, distrito de Villa el Salvador - Lima Fecha de Ensayo: 31/05/2019
Material : Agregado Grueso de Concreto Reciclado Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra :IGC19-LEM-163-45 Norte:  18649375.03 mS
Procedencia : Losa de Pavimento rigido de la Av. Magisterio - Villa el Salvador Este:  286883.51 mE
N° de Muestra M1 Cota: 84msnm.
Progresiva : km
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso del agregado con mortero (gr.) 3000.00 3000.00

Peso del agregado sin mortero (gr.) 2369.00 2345.00 ’ »

(MORTERO ADHERIDO (%) 21.03% 21.83% 21.43%

INGEOCONTROL SAC j
g
TECNICO LEM JEFE LEM

Nombre y firma: Nombre y firma:

an

INGENIERA CIVIL - CIP N": 196029
INGENIERIA BEUTECNICA Y CONTROL DE CALIOAD SAL.
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Anexo 10: Calibracion de instrumentos de laboratorio

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
. CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -095 - 2019
Laboratorio de Masas
Pégina 1 de 4
Este certificado. de calibracién
1. Expediente 800-2019 documenta |a trazabilidsd & los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. que realizan las unidades de la
medicién de acverdo con el Sistema
Iinternacional de Unidades (1),
3. Direccién MZA. BLOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - Los resultados son validos en el
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES momento de la calibracidn. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento fa ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA

Capacidad Maxima 250 g del uso, conservacion y mantenimiento
del Instrumento de medicidon o a

Divisién de escala (d) 0.0001 9 thglamento vigents.
PERUTEST SA.C. no se responsabiiza

Oiv. & (©) 050 8 de los perjuicios que pueda ocasionar
€l uso Inadecuado de este instrumento,

Claee de sxactitud ¢ ni de ung Incorrecta Interpretacién de
fos resultados de la callbracion aqui

Marca DENVER INSTRUMENT COMPANY doclirados.

Modeio AA-250 Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parciaimente sin

Namero de Serie B032815 la aprobacion por escrito  del
lsboratorio que lo emite,

Capacidad minima 0.0020 ']
£l certificado de calibracion sin firma y

Procedencia USA. sello carece de validez.

Identificacion NO INDICA

5. Fecha de Calibracion 2019-02-13
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2019-02-15

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
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PERUTEST S.A.C.

s CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS € INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -095 - 2019
Laboratorio de Masas
Pigra 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracin se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de a balanza y las cargas
aplicadas mediante pesas patrones segin procedimsento PC-011 "Procedsmsento para la Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Ciase | y [I*. Cuarta Edicion - Abnil 2010, SNM - INDECOPI

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente
MZA B LOTE. 11 URB AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales
Temperaturg 206eC 2062C
Humedad Relativa S6% 56%

9. Patrones de referencla

Los resulfados de ia calibracion son frazables a la Unidad de Medida de jos Patrones Naconales de Masa de |a
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancis con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (SI) y &
Sistema Legal de Unidades del Peni (SLUMP)

JUEGO DE PESAS 1gatkg R
Patrones de referencla (Clase dé E ud: F1) METROIL M-0842-2018

10. Observaciones
- Se adunta una stiqueta autcadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono 913028621 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
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PERUTEST S.A.C.

s CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N°® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM - 095 - 2019
Laboratorio de Masas
Pagnadded
11, Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE - ESCALA NO TIENE

UBRE | TIENE | SISTEMADE TRABA | TIENE | CURSOR NO TIENE
. NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 212°C [ 21.2°C |
Medicion [Cargalf=_" 120 g9 [Cargel2= "~ 250
Ne o] i) | al(mg) | E(mg]|| (g) [al{mg)| E{mg)
1 119.8970 5 2950 | 2499911 - -8.850
2 119.9971 . 2850 | 2499912 - -8.750
3 119.9974 3 2550 | 248.0915 - -8.450
4 119.9970 X 2950 | 2499915 . -8.450
5 119.9972 2 2750 | 2490014 . -8.550
8 116.9570 > 2950 | 2499915 . -8.450
7 119.9973 = 2650 | 2499914 2 8550
8 119.9970 5 2950 | 2409015 2 -8.450
9 119.9971 X 2850 | 2499015 2 -8.450
10 119.9973 y 2650 | 2499916 J -8.350
Difersncia Méxima | 0400 | Diferencia M&xma | 0500
Error Médximo Permisible | 8| Enor Do)~ 3~
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
e
de las inicial Final
cargas Temperatura [ 219°C [ 220°C |
Posicion Determinacion del Error an Cero E0 Determinacién dot&ror&or@ c .
Cone | e | 1@ | s(mgy | Eo(may | T3] Hi@) | ar(moy | T mg)” |Ee(mg)
1 0.0008 - -0.150 79.9977 . -2250 -2 100
2 0.0008 X -0.150 70.9971 - -2.850 -2.700
3 0.0010 | 0.0009 z 0.050 | 80.0000 | 799972 - 2.750 -2.700
4 0.0008 < 0.150 79.9978 - 2150 -2.000
5 00007 - -0.250 70.9972 . 2750 -2 500
* Valor entre Oy 10e 5" “Error maximo perrhisible 3

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
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AN

PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -095 - 2019
Laboratorio de Masas
Pigradded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 217°C | 218°C |
Carga | CRECIENTES il = "DECREGIENTES T
L{g) o) Jalgmg) | E(mg) | _. : N AT OF 2N AR g o - e
0.0010 | 0.0008 : Soso |EC (@) |.1(@)." | Alimg)'| E(mg)~| Ec(mg) |- (+md)
0.0020 00019 - -0.050 0.000 00015 - 0450 -0.400 1
1.0000 1.0005 - 0550 0,600 0.99¢2 - -0.750 -0.700 1
10,0000 | 10.0008 - 0850 0.900 99989 - -1.050 -1.000 2
50.0000 | 500012 1.250 1,300 499978 - 2,150 -2.100 3
800000 | 80.0018 1.850 1.800 799986 - -4.350 -1.300 3
100 0000 | 100.0021 2150 2200 99 9989 - -1.050 -1.000 3
120.0000| 120.0025 2550 2600 | 119.9975 -2 450 -2 400 3
150 .0000| 150,0031 315 3.200 149.9981 -1.850 -1.800 3
200.0000| 200.00356 38650 3.700 | 199.9985 -1.450 -1.400
250 0000 | 250 0039 3950 4.000 | 250.0039 305 4000

** error maximo permisible

Leyends

Incertidumbre expandida de medicion

Lectura corregida

L' Cargs apicada a la balanza
I indicacion de la baltanza.

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la inceridumbre expandida de medicion que resulla de
multiplicar 12 incerbdumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

Rocameson =

AL Carga adicional.
E. Error encontrado

E o Error en cero
E - Error corregido.

LABO TOHIb
\ éﬁf/

U =2xy/{ 0000002 ' + 000000000000489. R? )-

R F

00000191 R

Lammma«mfuewMammmmmnmm}wmmmrm
de influencia en la calibracién, La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo

Fin del documento

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 91
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PERUTEST §.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C

EQUIFPOS £ INSTRUMENTDS RUC N 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-094-2019
Labaratorio de Masas
Pigina 1 de &
1. Expediente 800-2019 Este certificado de calibraciddn documenta

la trazabiidad @ los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades

% oo WG SAC. de 1a medicidn ce acuendo con ¢! Sistema

3. Direccion MZA B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS 'ntemacional de Unidades (Si)
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -

LIMA - SAN MARTIN DE PORRES Los resuttados son validos en el momento

de I calibracion. Al solicitante le

4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA comesponde disponer en su momento la

ejpcucion de una recalibracion, la cual

on 9 estd en funcidn del uso, conservacitn y

Division de escala (d) 19 ) mantenimiento  del  instumento  de

medicidn o a reglamento vigente,
Div. de verificacion (e) 10 g
PERUTEST SAC. no se responsabiliza
Clase de exactitud " de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso Inadecuado de este instrumento, ni de

Marca OHAUS une incomecta interpretacidn de  los
R21PE30ZH resutados de |8 calibeacion  aqui
declarados
Namero de Serie B845372630
Este cenlificado de calibracion no podra
Capacidad minima 209 ser roproducido parcialmente  sin  la
I escito del laboratorio
" o aprobacidn por Que
rocedencia o emite.
Identificacion NO INDICA
El certificade de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
6. Fecha de Calibracion 2019-02-13
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Selio

20190215

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro 21M5m1 Agustin |l Etapa - Comas -
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Telefono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mall : ventas@perutest.com.pe, Web www.perutest.com.pe
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s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO- DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N*® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-094 - 2019
Laboratorio de Masas
Piging 2 de 4
6. Matodo de Calibracion

La calibracion se realiz6 segun &l método descrito en el PC-001: "Procadimiento de Calibracion de Balanzas de
Fundonamiento No Autoratico Clase | y Clase 1" del SNM-INDECOPL Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del chente.

MZA 8 LOTE 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES
8. Condiciones Ambicntales

7 ‘\w ‘:‘.l ““'—-. _m,."; 3
* L & 216°C 219°C
; 56 % 56 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S1) y el
Sistama Legal de Unidades del Per( (SLUMP),

. Trazapidad - f - «iw £ @"M‘ﬁﬂuw”.

PESASDE S kg LM v
Patrones de referencia (@ P 4 M2) SAT LM - 0414 . 2018

Patrones de referencla PEEAS DE 10 kg ) & ]
. (Ctase de Exactud M2) BAT - LM - 0413 - 2018
Patrones de ceferencis PESAS DE 20 kg o )

* . (Clase de Exacttud: M2) SAT < LM - 0412 -2018
Patranes de refefencia JUEGO DE PESAS 198 143 ¢ %

(Clase de BExactited F1)

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con 1a indicacion de CALIBRADO.
- {**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 513028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST SA.C
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N’ 20602182721
| CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-094-2019
Laboratorio de Masay
Pégine ) de 2
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
DE ) '] TENE | | Tenxe | < | ~NOTIENE
Gt MBRE| TENE |« A'] NOTIENE | - ~CARGOR- | WO TIENE
& | TiENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 216°C | 21.7°C |
Medic e - g JCa 3 B g
e e Tt Pear T o [ et
1 15,000 0.4 01 30,000 05 00
2 14,909 03 08 30,000 05 00
3 15,000 06 01 20,999 03 08
4 15,000 06 01 30,000 04 01
5 15,000 05 00 | 30,000 05 00
8 15,000 03 02 30,000 05 00
7 15,000 03 02 30,000 04 01
8 14,999 03 08 30,000 05 0.0
9 15,000 05 00 20,000 05 00
10 15.000 05 00 29,999 0.3 08
3 110 | 1. 08
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
= 3 Posicion
’ de las Inicial Final
> o cargas Temporatura | 21.7°C | 21.8°C |
E > {‘M" (AR & &K . 7 3 ‘.-'« :
core | e |10 | A 90 | Eo@ | TR I
1 10 05 0.0 10,000 08 03 03
2 10 05 0.0 10,000 05 00 00
3 0g 10 06 01 10,000 | 10,000 0% 04 03
4 10 05 00 10,000 02 03 03
5 10 05 0.0 10,000 03 02 02
* Valor entre 0 y 10e | T p s

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Efapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roea Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perufest.com.pe
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO -OE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

g RUC N° 20602182
| CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-094 -2019
Laboraterto de Masas
Papina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura { 218°C. | 219°C
"’m: " R W R LB
L) | g oEfe) §%oof.
10 10 0.8 23 ] (o)
20 20 086 01 02
100 100 04 01 04
500 500 09 04 01
1,000 | 1,000 05 00 03
5000 | 5,000 08 01 02
10,000 | 10,000 05 00 03
15,000 | 15.000 02 03 06
20,000 | 20,000 03 02 05
25,000 | 25,001 03 12 15
30,000 | 30,000 0.5 00 03
** prror mANmo permisble
Leyenda: L Carga aplicads & in balanza. AL Carga adigional. E 1 Error-en cevo.
1! Indicacion g ja belanze. E: Emor anconirado E .~ Erroe cormagido
Incertidumbre expandida de medicion U =2 x.of( 04223333 g' » 000000000040 R’ )
Lectura corregida Roommecsn = R4 . 0000032R ..

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es I8 incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de coberture k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 85%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incerdidumbre de los
factores de influencia en lka cakbracion. La incertidumbre Indicada no incluye una estimacion de vanaciones a largo
plazo. ¢

Fin del documento

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo <Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S,A.C

PRBTTEST £.4L.0

s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO OE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
i ~ CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -093- 2019
Laboratoria de Masay
Phgine 1 de d
Este certificado de  calibracidn
1. Expediente 800-2019 documents la  trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistemna
Internacional de Unidades (S1).
3. Direcclon MZA. B LOTE 11 URB, AMPLIACION LOS

4. Equipo de medicién

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

BALANZA ELECTRONICA

Los resultados son validos en el
momento  de la calibracidn. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucidn de una
recalibracidn, la cual estd en funcidn

idad M 800 g del uso, conservacion y mantenimiento
Capec ixime del instrumento de medicién o a
Divisién de escala(d) 001 g N 3
PERUTEST SAC. no se responsabiliza
Div. de verificacion (e) 01 g de los perjuicios que pueda ocasionar
e} uso inadecuado de este instrumento,
Clase de exactitud m ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracidn aqui
Marca OHAUS declarados.
Modelo SES02F Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente sin
Namero de Serie B8245637017 la aprobacién por escrito  del
laboratorio que o emite.
Capacidad minima 02 g
£l certificado de calibracion sin firma y
Procedencia USA. sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracion 2019-02-13
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2019-02-15

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima

Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PRRUTEST 84,0

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO - OE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C

ECUPOS E INSTRUMENTOS RUC N® 20602182721

7 S P A T CADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-093-2019
Laboratorio de Masas

Pigina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracidn so reaizd segun o método descats en el PC-001. "Procedimiento de Calbracidn de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Ciase 11l y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

_ S ™ O S
Y. 5 R 216 218
o) 56% 56%

9. Patrones de referencia

mmaumwaummauum,amammmauuaau
Direccidn de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistama Intemacional de Unidades de Medidas (Si) y el
Sistema Legal de Unidades del Per (SLUMP),

 Trazabeded |
JUEGO DE PESAS1ga1kg
(Clase de Exactitud F1)

Patrones de referencia METROIL M-0842-2018

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con l1a indicacion de CALIBRADO
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mall : ventas@perutest.com.pe Web: www,perutest.com.pe
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO -OE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA: QUIMICA

Ty S0 RUC N° 20602182721

: ~ " CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-093-2019
Laboratonao de Masas

Pigios 3 de 4

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
EN | TENE | ESCALA | NOTIENE
OSCILA TENE | SISTEMADETRABA | TIENE | CURSOR_ | NOTIENE
" NIVELACION. _ | TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Incial ~ Final
Temperatura | 21.2°C | 212°C |
‘MediGon [Cargali= 300 ¢ al2= 800 D
- W | Wg) lat(mg) |E _1(p) [aL(mg)| E(mg)
1 300 00 5 0 60000 5 0
2 300,00 6 4 800 00 8 K]
3 300.00 6 -1 599 99 3 8
4 300.00 7 2 800.00 5 4
5 30000 6 K 509 99 2 T
6 300.00 5 0 .} 600.00 5 0
7 300 00 7 2 600.00 4 1
8 300.00 5 o 600.00 6 A
9 300,01 8 7 80001 8 7
10 300.01 9 B8 800.00 8 -1
" DiferonciaMéxma | © | B

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posician
e - .
cargas Temperatura | 21.6°C | 220°C |

Posicn | Determinacion cenGerofo — |~ 2k
b\j*-hf‘\ - M LR IO IRy 3 R T
| Carga | it | 1@ | 4Lemay | &0 (ma) - vig)” L il
1 0.10 3 0 20000 | &5 |-
2 011 8 7 20000 | 4
3 010 | ‘010 6 4 | 20000 | 20000 { &
s 0.10 5 0 20000 | 6
5 0.10 5 - 200.01 B
* Valor entre 0y 10e [ Emerméximogermisble - | 100

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chitlayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www,perttest.com.pe
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

mm: RUC N°® 20602182721
~ _ CERTIFICADO DE CALIB N
Area de Metrologia PT -LM - 093 - 2019
Laboratorio de Masas
Pagion 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 21.7°C | 218°C |
m A 2N & =2 DTN AN A, - s
Lig r‘# £ g RS ??ﬁ'b&
010 | 0.10 6 X - peptegy i am)s
020 0.20 5 0 1 0.20 5 0 1 100
60.00 60.00 6 -1 0 60.00 5 0 1 100
12000 | 120.00 7 2 <1 120.00 4 1 2 100
15000 | 15000 6 -1 0 15000 5 0 1 100
200.00 | 200.00 5 0 1 200.00 6 -1 0 100
250.00 | 250.00 6 -1 0 260.00 7 2 -1 100
30000 | 30000 6 -1 [} 260 99 4 9 -8 100
400.00 | 400.00 4 1 2 399.99 3 -8 -7 100
50000 | 500.00 5 0 1 499,99 4 -9 8 . 200
60000 | 60000 5 0 1 600 00 5 0 1 200
** error méximo permisible
Leyenda. L Carga aplicada a ls batanzs. AL: Carga adicional E o Emroren cero.
I; incicacién de fa balanza, E: Enor encontrado E: Enror corregido
Incertidumbre expandida de medicién U .=2x 4/t 0000041 g + 000000000016 R*)
Lectura corregida Roommecon = ~R - +. . 0000001BR -

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la inceridumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar 1a incertidumbre estindar por el facter de cobertura k=2, &l cusl proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incartidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de vanaciones a largo plazo.
Fin del documento

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe  Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST SA.C
INSTRUMENTOS

EQUIPOS E

PERUTEST 6.A.C

CALIBRACION Y. MANTENIMIENTO - DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
RUC N* 20602182721

= ace o

v

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-092- 2019
Laboratorio de Masas
Phgina 1 de &
Este  certificado  de calibracién
1. Expediente 800-2019 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. que realizan Jas unidades de la
medicidn de acuerdo. con el Sistema
Internacional de Unidades (51).
3. Direccién MZA B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - Los resultados son validos en el
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA S momento la sjeciciie de June
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion ¥
9 mantenimiento del Instrumento de
Divisién de la (d) 01 g medicién o a reglamento vigente,
it PERUTEST S.AC, no se responsabliiza
Ofe-de on (e) 10 .9 de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de  este
Clase de exactitud u Instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
Marca OHAUS calibracion aqui declarados.
Modelo SE3001F Este certificado de calibracion no
podrd ser reproducido parcialments
Numero de Serie 8346750775 sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
Capacidad minima 20 g
El certificado de calibracién sin firma y
Procedencla USA, sello carece de valider.
Identificacion NO INDICA
§. Fecha de Callbracién 2019-02-13
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologla
2019-02-15
L AL TORRES

PERDS

mum. San Agustin || Efapa - Comas - Lima

Principal: Calle Yahuar Huaca

Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo -Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PRRBUTEBET S.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO - DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMINTOS RUC N°® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-092- 2019
Laboratorio de Masas
Pigine 2 de &
6. Método de Calibracion

La calibracidn se realizdé segin el método descrito en el PC-001: “Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INACAL

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones del cliente
MZA B LOTE. 11 URB AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

3
1Y s O

216 21.6

9. Patrones de referencia

meahmw'lmahUmdoé'demdalostnaNaﬁondesdemmh
Direccién de Metrologla - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (S!) y &
Sistema Legal de Unidades del Per (SLUMP).

PESAS DE5 ko
Patrones de referencia (Clate de Mz SAT - LM - 0414 - 2018

g JUEGODE PESAS 1gatkg
Palrones de referencia (Clase de Exactitud; F1) METROIL M-0842-2018

- Se adjunta una etiqueta autcadhesiva con |a indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cadigo indicada en una etiqueta adherido al equipo

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro, 215 - Urb. San Agustin 1l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUNIST S.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C

EQUPOS F INSTRUMENTOS RUC N® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-092- 2019
Laboratorio de Masas
Pigine 3 de 4
11. Resuitados de Medicion
INSPECCION VISUAL
[ AJUSTE DE CERD. TIENE | | TENE || ESGAIA | NOTENE
B i 2 TIENE 4 | TENE | ] NOTIENE
R 5 TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 215°C | 216°C |
U= 1 & TR REG
T TEGsT]
1 50
2 40
3 40
B 80
5 80
6 50
7 80
8 50
9 30
10 50
2 Y
a -
o S
“"“‘Lii 4 ‘$C S
S 1 2
2
3 10
4
5
* Valor enire 0 y 10e

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PRRUTEST 8.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO - OE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

ZEEQE usr;l:msinAoS' RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LM -092 - 2019
Laboratorio de Masas
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inscial Final
Temperatura {21.7°c. | 218C ]

-.f]_ ' ),“.‘ ¢ o & ’ : L nQT Qv ] Y 4 4 g 7 Q g
10 1.0 40 1 -l fq - 10 ﬂ‘"@-’.vd_iu” .“_&{f"', 9 ‘,;-'"?_’«"
20 20 60 10 20 20 50 0 -10
10.0 100 40 10 0 100 50 0 -10 1,000
1000 | 1000 50 0 -10 100.0 80 10 20 1,000

5000 | 500.0 50 0 -10 500.0 80 -10 20 1,000
8000 | 8000 80 10 20 800.0 80 A0 20 1,000
10000 | 10000 50 0 -10 1000.0 50 0 -10 1,000
15000 | 15000 50 0 -10 1499.9 50 100 110 1,000
2000.0 | 20001 60 80 80 19990 4 54 84 1,000
25000 | 2500.1 80 70 60 2499.9 20 -70 80 1,000
3000.0 | 3000.1 70 80 70 3000.1 80 70 80 1,000

** error mkamo permisible

Leyenda L Carga apiicadd & e balanza AL Carga adicional Eo. Emor en cero.

| Indicecion de le balanza, E: Error encontrado E ¢ Emor comegdo
incertidumbre expandida de medicion U =244/(" 0004054 "+ 000000000135 R )
Lectura corregida Ricsmsaon = R < ¢~ 00000218 R

12. Incertidumbre ,
La incertidumbre reportada en el presante certificado &s la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar {a incertidumbre estandar por el facter de cobertura =2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 85%.

umwmmmwuﬂmamwsamamma
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo pla:
Fin del documento

Pnncipnl Calle Yahua! Huaca Nro, 215 Urb San Aoustln l( Etapa Comas Uma
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina; (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO -OE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PBE‘P'“U?EWST SA&F RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LL-036-2019
Laboratorio de Longitid

Piging 1 de 3

1. Expediente 800-2019 Este certficado de  calibracidn

documenta la trazabllided 2 los

2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. patrones nacionales o

internacionales, que realizan las

3. Direccién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPUACION LOS unidades de la medicion de acverdo

4. Instrumento de Medicion

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -

LIMA - SAN. MARTIN DE PORRES

COMPARADOR CUADRANTE (DIAL)

con el Sistema Intermacional de
Unidades (Si).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer

Alcance de indicacion O pulg. a 1.00 pulg. en su momento la ejecucién de una
recalibracién, |8 cual esté en funcién
Division de Escala / 0.001 pulg. del  uso,  conservacidn  y
Resolucién mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente,
pe PERUTEST S.A.C. no se rasponsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
o 2307-1 el uso inadecuado de este
instrumento, nl de una incorrecta
Numero de Serie NO INDICA interpretacidn de los Itados de la
calibracién agui declarados.
Procedencia NO INDICA
Este certificado de calibracién no
Identificacion LL-036 podré ser reproducido parcisimente
sin la aprobacién por escrito del
Tipo de indicadén ANALOGICO laboratorio que lo emite:
bicacié €l certificado de calibracién sin firma
v A y sello carece de validez.
S. Fecha de Calibracién 2019-02-13
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2019-02-15

EL ALEJANDRO

RRES

PERY

B

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin || Etapa - Comas - Lima

Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclay

o0 - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624  Oficina: (511) 50_2 - 22261 (511) 502 - 2224
E-mall : ventas@perutest.com.pe Wab: www.perutest.com.pe
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PERUTEST §.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS £ INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST SA.C

EQUIPOS £ INSTRUMENTDS RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-036-2019
Laboratorio de Longitd

Pagna 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizd segun el método descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracion de
Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques)" del SNM-INDECOPI, Segunda Edicion.

7. Lugar de calibradon
Las instalaciones del cliente.

MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales
tnicial Final
Temperatura 21.69C 21.7¢C
Humedad Relativa 80% 81%
9. Patrones de Referencla
Trazabilidad Patron utilizado Certificado/Informe de
BLOQUES PATRON DE LONGITUD
INACAL DM/LLA-138-2018 MARCA: INSIZE LLA-C-070-2018
10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- (*) Serie grabado en el instrumento,
- El instrumento presenta errores menores a los errores maximos permisibles.

Principal: Calle Yahuar Muaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Telefono: 913028621 - 913025623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 | (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe, Web Www.perurtest.com. pe
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PERUTEBET S.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS < MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S A.C

EQUIPOS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20502182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-036-2019
Laboratorio de Longitud
Pigina3de3
11. Resultados de medidén
ALCANCE DGL ERROR DE lNOlCAClON e)
m’m ’m ) ““;.',-1
m T e L lpulg)
0.0787 -0.0002
4.0 0.1575 -0.0003
5.0 0.1969 -0.0002
80 0.3150 0.3151 -0,0001
120 04724 0.4724 0.0000
16.0 0.6299 0.6300 -0.0001
18.0 0.7087 0.7090 -0.0003
200 0.7874 0.7878 -0.0004
220 0.8661 0.8663 -0.0002
25.0 0.9843 0,9848 -0.0005

Alcance del error de indicacion (fe] < 0.000
Iincertidumbre del error de indicacién : £0.59 mils para (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBILIDAD (fw)

&. 'ﬁnm <
,.,(: ) ’(”‘)’/ - ,;, ."-,'.A
0.9844
0.9847
0.9845
0.9845
0.9845
Error de Repetibilidad {fiv) : 0.00 mils
Incertidumbre del error de indicacién ; £ 0,59 mils para (ks2)

Nota 1.- 1 mils &s equivalente a 254 um.
12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el tual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plaw

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro 215 Urb. SanAgusun il Etapa - Comas Uma
Sucursal: Calle Sinchi Roga Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mall : ventas@perutest.com.pe  Web: www.perutest.com.pe

232



PRRTTEST €.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA: QUIMICA

WM RUC N? 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LT-027 - 2019
Laboratorio de Temperatura

Pagne 1de s

1. Expediente 800-2019 Este  certificado de  calibracin

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. patrones nacionales o i Sk

que realizan las unidades de la medicion

de acuerdo con & Sistemna Internacional
3. Direccién MZA, B LOTE. 11 URB. AMPUIACION LOS de Unidades (SI).
PORTALES DE CHAVIN ATA ETAPA LIMA -

UMA - SAN MARTIN DE PORRES Los dadis 300 wilidasSen: ol

momento - de la calibracion. Al
4. Equipo HORNO
le ponde disponer en

su momento la ejecucion de una

Alcance Maximo 300 °C
recalibracidn, la cual estd en fundién del
Marca PERUTEST Uso, conservacion y mantenimiento del
instr it de dicid o a
Modelo PT-H reglamento vigente.
Nuimero de Serie 0105 > PERUTEST 5.A.C. no se responsabiliza de
fos perjuicios que pueda ocasionar el
Procedencia PERU uso inadecuado de este instrumento, ni
de una Incorrecta interpretacion de los
declarados.

Este certificado de calibradida no podrd
ser reproducido  parcial te sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sallo carece de validez,

~——a —

Principal: Calle Yahuar Hu @ 15 - Urb. San Agustin || Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi RotaNfo, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: {511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224

E- mail : ventas@perutest.com.pe . Wab: www.perutest.com.pe
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- CALIBRACION Y. MANTENIMIENTO - OF EQUIPOS £ INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

D\ SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA: QUIMICA
PERUTEST $,A.C
EQUNPOS E INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721
| : ~CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-027 - 2019
Lataratorio de Temperatwra :

Phgiva 2 de 5

€. Método de Calibracién

La calibracién se efectud por comparacidn directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad 2 la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para la Calibracion de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicion; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién
En las Instalacidnes del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB, AMPUIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE

PORRES
8. Condiclones Amblentales

225 22.5

TERMOM DE mm
SAT - mﬁﬁcﬁfmm DIGITAL DE 10 CANALES 17-1145-2018
3 TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE
10, Observaciones

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

- (*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

- La periodicidad de fa calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicidn,

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 1 (511) 502 - 2224
E- mail : yentas@perutest.com.pe Web: www.petutest.com.pe
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PERUTEST 8.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S,A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-027 - 2019
Labaoratorio de Temperatwra

Paging 3de S

11. Resultados de Medicion

Temperatura ambiental promedio 21 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacidn def equipo 2 horas
£l controlador se sateo en 110

vmunumrunonm'c

@z’f;] s wn
| ( \Jﬁl‘
v :

m
1100 1073 I.B?.l lD!J 1157 1130] 1040 1086 1130 30 1097] 1101 1.7
1100 1070 1069 1113 1154 102611042 1086 1126 1126 1096| 1101 112
1086
109.0
1086

1100 J107% 1070 1105 1153 1126 ] 1040 124 1125 109.7| 1100 113
1100 W9 1073 10 151 1124 ) 1040 1130 1124 1097 1101 111
1200 Jwr3 wro we7 us7 130} 1041 126 1130 1095| 1100 116
1100 j107.0 1071 110 1154 1125] 1040 1086 1126 1126 1097] 1101 114
1100 | 1074 065 1097 1153 1iefio4r 1090 1130 1126 1097| 1100 11.2
1100 | 1069 1070 1113 1151 1124 | 1042 1086 1126 1124 1096] 1100 109
1100 W3 W01 1u0sS 1157 1130 1040 1090 1130 1130 1097 110.2 117
1100 1070 1071 1113 1154 1126|1042 1086 1126 1126 1097 1101 1.2
1100 | 1074 1071 1105 1151 11261080 1086 1126 1125 1095| 1100 11
1100 | 1069 1069 1110 1187 1126f1042 1086 1130 1126 1097]| 1101 115
1100 1073 1070 1097 1154 1124] 1040 1086 1124 3124 1097
1100 1069 1069 1113 1153 1130]1042 1086 1130 1130 1096
1100 | 1073 1020 1105 1154 1124 | 1040 1090 1124 1124 1097
W70 1073 110 1153 1130] 1040 1086 1130 1130 1097
1100 | 1074 1070 1097 1181 1126|1040 1090 26 1126 1095
1100 {1074 1071 131157 1126] 1082 1086 1126 126 1097
110.0 1069 1071 1105 1151 1130) 1040 1086 1130 1130 1097
1100 J107.3 1069 1110 1157 1126|1040 1090 1125 1126 1096
1100 1070 1070 1087 3154 11241042 1086 1126 1124 1087
1100 1074 1070 1110 1153 130|140 1086 1124 1130 1097
1100 1069 1071 1097 1151 1126] 1042 1086 1130 1126 1096
1100|1073 w071 1113 1157 126f1041 1090 1126 1126 1097
110,0 1069 1069 1105 1154 11241042 2086 1130 1124 10657
1200 1070 1070 1113 1153 1130] 1040 1086 1126 u._u 1086
1100 1074 1071 10 1151 1126 MMO 1086 1130 1126 1086
1100 1069 1071 1057 1157 1126) 1040 1086 1126 1126 1097
1100 | 1073 1069 1113 1154 1130 f1042 1080 1326 1130 1087
1100 J1059 1070 105 1153 1126 ] 1080 1085 1130 1126 1096
110.0 107.1 1070 1106 1154 1127)1041 1087 1127 1127 1087
1100 | 1074 1071 1113 IS 1180 1042 1090 1130 1130 1087
110.0 1069 1069 1057 1151 1124 1080 1086 1124 1124 1096
00 0.5 0.2 16 0.6 0.2 04 0.6 0.6 01

BERYOOERELERNL R ENNLHUR XS5 R 22 S Sl
E
o

Princlpal Callo Yahuar Hutca Nm 215- Urb San Agustln II Etapa Comu l.lma
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
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s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO OE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S,A.C

EQUIPO8 E INSTRUMENTOS RUC N‘ 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-027-2019 .
Laboravorio de Temperamra
Pigina 4 de 5
P, X “ a'_.i s A NS ?'i < D ) N ',..
Maxima Temperatura Medida 115.7 10.3
Minima Temperatura Medida 104.0 0.0
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 16 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 113 104
Estabilidad Medida ( £ ) 0.8 0.04
Uniformidad Medida 11.7 104
TPROM  : Pr dia de la ™ en una posicion de medicidn durante el tiempo de calibracion.
T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicidn para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima,
T.MIN : Temperatura minima,
orT : Desviacidn de Temperatura en el Tlompo.

Para cada posicion de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por |s diferencia
entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termdmetro propic del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue cakulada a partic de fos componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion, La incertidumbre Indicada no Incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es Ja méxima diferencla medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a +1/2 DTT,

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

Principal; Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin || Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 993028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mall : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA: QUIMICA

P&nmmf RUC N°® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PT-LT-027-2019

Laty 0 de Tempe

Pagina Sde 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C + 10°C

) -nﬁnw\u -l'tl
B

1008
1089 | e O S X P
™ 1 0 30 © 0 ©

TIEMPO {mie] !
P — S ————— e

L

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
1Sem
o 3
L
Nivel le e
Superior
7@
el
Nivel 6 L]
Inferior
t 45cm —

Los sensores S y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1al 4 y del 6.al 9 se colocaron a 9 cm de las paredes laterales v 3 9 cm del fondo y frente del equipo 3
calibear.
12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre expandida de medicion gue resulta
de multipiicar la incertidumbre estandar pot ¢l factor de cobertura k=2, ef cual proporciona un nivel de
confianza de apraximadamente 95%.

" Fin del documento r

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro, 215 - Urb. San Agustin |l Efapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 22261 (511) 502 - 2224
E. mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

237



PRRBUTEST 84.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

b A S RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-037 - 2019
Laboratorio de Fuersa
Phgios 1 de 3
1. Expediente 800-2019 Este centificado  de  calibracidn
docymenta la trazablidad a los
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
3. Direccién MZA. 8 LOTE. 11 URB. AMPUACION LOS unidades de la medicidn de acuerdo
PORTALES DE CHAVIN ATA ETAPA LIMA - LIMA ms‘;ﬂ“"' Internacional  de
- SAN MARTIN DE PORRES -
los resultados son validos en el
- RENSA CBR momento de la calibracidn. Al
(o R ponde; disp
Capacidad 5000 kgf en su momento la ejecucidn de una
recalibracidn, |a cual ests en funcion
Marca RUMISTON del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Modelo NO INDICA medicién o a reglamento vigente,
Numero de Serfe NO INDICA PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
o de los perpuicios que pueda ocasionar
Procedencia PERU el  uso inadecuado de este
Instrumento, ni de una incorrecta
interpretacian de los resultados de la
o calibracién aqui declarados.
P PISITAL Este cenificado de calibracidn no
W podrd ser reproducido parclalmente
oyt 3156 sin la ‘aprobacidn por escrita del
Numero de Serie NO INDICA labbratorio que o emite.
Resolucién 0.1 kgf
£l certificado de calibracion sin firma
Ubicacién NO INDICA y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2019-02-13
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2019-02-15

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe  Web: www.perutest.com.pe
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s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO OE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELQS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

e R RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF-037 - 2019

Laboratorio de Puerza
Pigna2de

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al §! calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en |a norma UNE-EN 150 7500-1
"Verificocién de Moquinas de Ensayo Uniaxioles Estiticos. Parte 1. Mdquinas de ensayo de
troccion/compresidn. Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza. ™ - lulio 2006.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB, AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE

PORRES
8. Condidones Amblentales
’ ‘ ~ R b AM»}-‘. : 0‘ °'
2 4 21.5°C 215°C ,& ¥
~ Humeda 651 % HR 61 % HR
9. Patrones de referencia VO
T Topbided [ pawd ac
Celdas patrones calibradas en PUCP « CELDA OE QRGAW
Laboratorio de estructuras MOD: Z5F -A INF-LE 092 -19
antisismicas SERIE: 55P4331 F-10-A F
10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva can fa indicacién CALBRADO,

~ourmhnuuad¢ndowmdo¢dbbnco¢nhmmmddoquipoamodmaﬁmu
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- £l equipo no indica clase sin ambargo cumple con e criterio pars m‘quiwdeemyounmhsdcdun
de 1.0 segln la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

Prlnclpal Calle Yabuar Huaca Nro 215 Urb SanAgustln Il E!apa Comu Uma
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224

E- mall : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO - DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S,A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arvi de Metologis PT - LF - 037 - 2019

Pagina 3de3

“.‘ < \ o ¥
.‘. X X 7
. “{“ ! -
10 500
20 1000
30 1500
40 2000 2008.2 2007.2 2007.2 2007.2
50 2500 2505.5 2504.4 2505.5 2505.5
60 3000 3005.2 3007.2 3006.2 3006.4
70 3500 3505,2 3504.2 3505.2 3504.9
80 4000 4007 6 4008.7 4008.7 4008.2
90 4500 4508.2 45103 45103 4509.5
100 5000 5010.1 5009.0 5010.1 5009.8
. RetornoaCepro 0.0 0.0 0.0 S, R
5 n | EroresEncantrados en : PO o i T
?(w (:( ?‘ d(%;&? va\ﬁ Y ,“w‘.!& Q“" Q.'e_ ”Q, ‘.'" (‘ ,(5,.“". g %
500 0.27 0.20 -0.20 0.02 0.58
1000 0.19 0.10 -0.10 0.01 0.58
1500 40.32 0.07 0.07 0.01 0.58
2000 -0.36 0.05 0.05 0.01 0.58
2500 0.22 0.04 -0.08 0.00 0.58
3000 0.21 0.07 0,00 0.00 058
3500 0,14 0.03 -0.03 0.00 057 STs N
4000 -0.20 0.03 0.03 0.00 0.57 4
4500 0.21 0.05 0.02 0.00 0.58 - ¢
5000 0.20 0.02 -0.02 0.00 0.
12. Incertidumbre .

La Incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la Incertidumbre estindar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilided de cobertura de
aproximadaments 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de Incertidumbre de los
factores de Influencia en fa calibracién. La incertidumbre Indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo,

Principai: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mall : ventas@perutest.com.pe  Web: www.perutest.com.pe
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST SAC

CAUWPON E NETRUMENTOS

PERUTEST §.A.C

RUC N™ 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

A'mdeudnlop’n PT-LF-038-2019
Laboratorio de Fuerza
Pigina 1de 3
1. Expediente 800-2019 Este certificado de calibracion
documenta la trazabiidad a los
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. P onal °
HER tonsles, que Boai las
unidades de la medicion de acuerdo
3. Direccién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS con el Sistema Intemacionsi de
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - Lima Unidades {S1).
- SAN MARTIN DE PORRES
Los resultados son validos en el
CONCRETO momento de la calibracion. Al
4 Savipo PRENSADR solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
Car 120,000 kg.f recalibracidn, la cual esta en funcién
del uso, conservacion Y
Marca ELE INTERNATIONAL tenimiento del insts to de
a0 oa R
Modelo ADR TOUCH i
PERUTEST SAC. no se responsabiliza
Niémero de Serie 1887-1-00074 de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso Inadecuado de este
Procedencia USA. Instrumento, nl de una Incorrecta
interpretacin de los resultados de la
Identificacién NO INDICA calibracién aqui dectarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marca ELE INTERNATIONAL podra ser reproducido parclaimente
Modelo NO INDICA sin la aprobacién por escrito del
Numero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucién 0.1kgf
El certificado de calibracion sin firma
Ubicacién Laboratorio y sello carece de validez.
S. Fecha de Calibracién 2019-02-13
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2019-02-15

Sucursal

Principal: Calle Yahuar Muaca Nro
Calle Sinchi Roca Nro

Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima

0 - La Victoria - Chiclayc - Lambayeque

Teiafono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina {511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail \'entus@pomtnt.compe Web: www.perutest.com pe
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPQS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRE . . :
PERUTEST S.A C E CRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTDS RUC N" 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF-038-2019
Laboratorio de Puerza

Pigna2ded

6. Método de Callbraclén

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
*Verificocion de Maquinas de Ensayo Uniaxioles Estaticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificocion y calibracion del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion
En las Instalaciones del cliente.
MZA. 8 LOTE, 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Amblentales

= niclal, Final
Temperatura 22.0°C 220°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado informe/Certificado de calibracion]
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Codigo: PF-001 INF-LE-272-18
antisismicas Capacidad: 150,000 kg f

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracidn |a temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervaio de ¢ 2,0 °C. .

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segln la norma UNE-EN ISO 7500-1,

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin li Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teiefono: 913028621 - 913028623 - 913026624 Oficina (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe, Web: www perutest.com pe
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PERUTEST §.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

EQUIROS € INETRUMENTOS RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-038-2019
Laborasorio de Fuerza
Pigna3des
11. Resultados de Medicidn
Indicacion Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fil vgf) Fy (k) Fy (kef) Fs (kef) Frromeaio! kef)
10 10000 10025.9 10029.3 10028.1 10027.3
20 20000 20085.7 20091.9 20088.2 20087.9
30 30000 30137.6 30143.0 301403 30139.6
a0 40000 40139.7 401455 40141.1 401415
50 50000 50186.5 50199.0 501943 50191.6
60 60000 60216.5 602231 60219.8 60219.0
70 70000 70233.1 70240.1 T0236.6 702357
80 80000 802680 802753 80271.7 80270.8
20 20000 90378.0 90378.0 90378.0 90381.3
100 100000 100533.9 100551.7 100547.7 100541.8
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilided | Resol. Relativa Uk=2)
F(kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
10000 0.27 0.03 0.03 0.10 058
20000 -0.44 0.03 0.03 0.05 0.58
30000 -0.46 0.02 0.02 0.03 0.58
40000 -0.35 0.01 0.01 0.03 0.57
50000 0.38 0.02 0.02 0.02 0.57
60000 -0.36 0.01 0.0 0.02 0.57
70000 -0.34 0,01 0.01 0.01 0.57
80000 -0.34 0,01 0.01 0.01 0.57
90000 0.42 0.00 0.01 0.01 0.57
100000 -0.54 0.02 0.02 0.01 0.57 4\

.44
12. ncertidumbre . w
La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar db R

(]
A 9
Fn‘."m\"tl ;

[ WAAIMO ERROR RELATIVO DE CERO () [ ooo% |

medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%. )

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de Influencia en 1a calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién do variaciones a
largo plazo.

Pr-{:cl;)a! Calle Yahuar Huaca Nro, 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
§ Sucursal: Calie Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiciayo - Lambayeque
felefona: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com pe, Web: www.perstest.com.pe ;
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO - DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTESTSA.¢ RUC N°20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-035-2019
Laboratorio de Longitud
Pigina 1de 3
1. Expediente 800-2019 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. Iinternacionales, que reallzan las unidades
de la medicidn de acuerdo con of Sistema
Internacional de Unidades (SI),
3. Direcdédn MZA. B LOTE. 11 URB. AMPUACION LOS

PORTALES DE CHAVIN ATA ETAPALIMA-LIMA - | 00 idos en 6 momentd

de la calibracién. Al solictante e
corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracidn, la cual
estd en funcidn del uso, conservacién y

4, Instrumento de Mediclon  VERNIER
( PIEDE REY )
Alcance de indicacion Omm a 150mm / Opulg. a 6pulg.

Division de Escala / 0.01mm / 0.0005 pulg. . Pl ity
Resoludién medicién o 3 reglamento vigente.
Marca UBERMAN PERUTEST SAC. no se responsabiliza de
< los perjuicios que pueda ocasionar & uso
Modelo NO INDICA nadecuado de este instrumento, nl de
una incorrecta nterpretacion de los
Numero de Serle NO INDICA (*) resultados: de- L caltwacibn  aqui
declaradas,
Procedencia NO INDICA
Identificaclé NO INDICA Este certficado de calibracidn no podri
Sor. ap ko pSicial sin “lo
W“MMM DIGITAL sprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite. "
5. Fecha de Calibracién 2019-02-13 El certificado de calibracién sin fioma y
sello caroce de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologla Sello

2019-02-15

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro: . San Agustin |l Efapa - Comas - Lima
Sucursal: Calie Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224

E- mail : ventas@perutest.com.pe  Web: www.perutest.com.pe

244



PERUTEST §.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELCS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PFERUTEST SA.C

n—-n.i-J':LM'l-uu'vn-. RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-035-2019
Laboratorio de Longitud
Pigina2de3
6. Método de Calibracién

La calibracion se realizdé por comparacién entre bloques patrones calibrados y la Indicacion del instrumento a
calibrar tomando como referencia el método descrito en el PC-012: "Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rey” del SNM-INDECOP!. Segunda Edicion,

7. Lugar de calibracion
Las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

minima maxima
Temperatura 22.3°C 226°C
Humedad Relativa 61% 68 %
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
BLOQUES PATRON DE LONGITUD
INACAL MARCA: INSIZE LLA-C-070-2018

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- {*) Serie grabada en el instrumento.
- Elinstrumento presenta errores menores a los errores maximos permisibles.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina; (511) 502 - 2226 I (511) 502 - 2224
E- mall : ventas@perutest.com.pe . Web: www. perutest com.pe
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s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO - DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA: QUIMICA

2:;5«” : mmmw RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologiu PT-LL-035-2019
Laboratorio de Longitud
Pagns 3 de 3
11. Resultados de Medicién
- " - A A P S - < N (’( ,/(_ {‘A f-.
| waoR f P e v
3 ,’Am < \ “"7 RN REPCRNRT! R
o fmmke oy e Amm) o] o (xam)
10.000 10.000 0
20.000 . 20.000 B
40.000 40.002 40.000 40.000 2
80.000 80.002 80.003 80.000 3
100.000 100.002 100.000 100.002 2
150.000 150.002 150.000 150.000 2
INCERTIDUMBRE DE MEDICION : 1.5 um ;paro k=2
12. Incertidumbre - 3 \ '0
7,
La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
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