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RESUMEN

La presente investigacion se desarroll6o en el distrito de Nuevo Chimbote y fue
del tipo Aplicada. Su principal objetivo fue realizar una comparacion entre los
adoquines patron y los adoquines con 60% de concreto reciclado en el agregado
fino, para ello se realizaron diferentes investigaciones, como los precios, la
resistencia y sus efectos medioambientales, asi mismo se realizé un estudio de
suelo para determinar el grosor adecuado para el adoquin. Se realizaron 24
adoquines, dando como resultados que los adoquines patron (0%) tenian un
menor costo que los adoquines con concreto reciclado (60%), pero estos tenian
lograban una mayor resistencia y tenia un efecto positivo en el también, en

comparacion del adoquin reciclad

Palabras Clave: Adoquin, pavimento adoquinado, concreto reciclado, agregado

fino,

viii



ABSTRACT

The present investigation was developed in the district of Nuevo Chimbote and
was of the Applied type. Its main objective was to make a comparison between
standard pavers and pavers with 60% recycled concrete in the fine aggregate,
for this, different investigations were carried out, such as prices, resistance and
their environmental effects, as well as a study of soil to determine the proper
thickness for the paver. 24 pavers were made, giving as results that the standard
pavers (0%) had a lower cost than the pavers with recycled concrete (60%), but
these had achieved greater resistance and had a positive effect on it as well,
compared to the recycled cobblestone

Keywords: Cobblestone, cobblestone pavement, recycled concrete, fine

aggregate,



INTRODUCCION
Uno de los mayores problemas que encontramos en el mundo es la

contaminacion y el cambio climatico. Debido a ello, es analizado por los

cientificos y/o expertos tanto en nuestro pais como en los paises internacionales.

“La sostenibilidad no solo es mejor para el planeta y para el entorno; también es
una solucién econdémica. Si encontramos nucleos en la periferia donde las
personas puedan desarrollar sus actividades, reduciremos el combustible, la
contaminacion e incluso puede que consigamos desarrollar otras zonas mas

deprimidas”. (Gémez, 2019).

Uno de los grandes contaminantes son los residuos de las construcciones, para
ser especificos, los residuos de concreto, los cuales son abundantes, tanto en
cantidad como en tamafo. A pesar de ello, actualmente no se cuenta con estudio
especifico sobre como solucionar este problema que afecta al ecosistemay, por
consecuencia, a todos los que habitan en él.

Para Jordan y Viera (2014), "Los residuos de concreto de construccion y
demolicion son estudiados desde hace afios atras, pero no existen apuntes
precisos que lo identifiquen como un elemento a ser desechado de las funciones
resistentes; sin embargo, a causa de la gran insuficiencia practica sobre las
caracteristicas estructurales que tiene este material, su empleo en la actualidad

es restringido de usos escasos de solicitacion relevante del material” (p.10).

La ciudad de Nuevo Chimbote no escapa a esta problemética, evidenciandose a
la salida de este distrito gran cantidad de acumulacion de residuos de material
de construccién y demolicion. Esto es debido a varios factores; uno de ellos es
la falta de conciencia de arrojar estos residuos en las zonas deshabitadas; asi

también, por falta de reglamentacion municipal para ubicacion de escombreras.

Por su parte, Rojas (2019, p.7) sehala “Dentro de esta informalidad y desorden
se dan casos, que estos botaderos se encuentran cerca de los parques, avenidas
principales, lugares altamente transitables y frecuentados por los peatones. Esto
se puede apreciar por el sur a través de la Via Panamericana, alrededor del
Polideportivo de Bruces, alrededor del Hospital Regional Eleazar Guzman
Barron, en los limites de los Pantanos de Villa Maria y al costado de Av. Brasil

ubicado en la zona posterior del area de la Catedral”.
10



Otra de las principales problematicas que presenta nuestro pais es el
pavimentado de sus vias, ya que en muchos casos no se dan soluciones
proximas a su construccién por tener costos elevados que conllevan a

inversiones no priorizadas, a pesar que son necesarias para la poblacién.

En los ultimos afios, se ha observado que principales vias y calles de nuestras
ciudades presentan mal estado, lo cual genera molestias tanto para el conductor
como para el transeunte al desplazarse de un lugar a otro. Es asi que, se deben
buscar diferentes alternativas de solucion para pavimentar las vias con el

objetivo que sean rentables y sostenibles en el tiempo.

La red vial fomenta el desarrollo social y econémico de un lugar, la cual permite
satisfacer las necesidades fundamentales y basicas de esta. Por ello, la mala
situacién en las que se encuentran refleja las necesidades econémicas y de

desarrollo social. (Diaz y otros, 2019)

"Si nosotros verificamos el estado actual de los pavimentos, nos estamos
enfrentando a un grave problema de vias pavimentadas; lo cual nos lleva a
reflexionar en cuanto al rol de la gestion del gobierno, analizando las diferentes
formas y maneras necesarias de poder pavimentar las vias; es decir buscando
alternativas de solucién, por qué tanto los servicios de transporte como las
infraestructuras su funcion principal es de cumplir de ser sostenibles, eficientes,
confiables y muy rentables.” (ASOCEAM, 2016)

La ciudad de Nuevo Chimbote no se escapa a este problema ya que las
superficies de sus pavimentos en su gran mayoria se encuentran deteriorados,
no llegando a cumplir su vida util, lo que demanda un mayor gasto publico sin
buscar soluciones viables, menos costosas y eco sostenibles. Por ello, tratando
de solucionar estos problemas, se plante6 realizar un proyecto que utilice el
concreto reciclado en la pavimentacion, como es el caso de elaboracion de
adoquines ya que este tipo de pavimentacion se utiliza actualmente para reducir

costos sin la necesidad de reducir resistencia.

Teniendo como ventajas “Escasos gastos de conservacion. [...] Resistencia a
combustibles, aceites, grasas, efectos de las heladas y sal descongelante. [...]
Amplias posibilidades expresivas. [...] Ventajas medioambientales”. (IECA,

2014, p. 2).
11



Y si esta fuera de un material reutilizado, como es el concreto reciclado,
aumentaria sus ventajas, pero anteriormente se debe verificar que la aplicacion
de este material reutilizado sea ventajosa. Por ello que nacié la siguiente
interrogante: ¢ Cudl es la diferencia entre los adoquines para pavimentacién con
concreto nuevo y reciclado, A.H. Carlos Garcia Ronceros - Nuevo Chimbote -
Ancash - 20207

Teniendo como justificacion econdmica, que el adoquin es un material facil de
trabajar y facil de elaborar, sin la necesidad de tener mucha mano de obra, por
ende, reduce este gasto haciendo que la aplicacién de este material sea mas
econémica en comparacion con otros y si al mismo tiempo se reutiliza el
concreto, su materia principal, la reduccion de presupuesto seria ain mayor; y
como justificacion social, que la poblacion que rodea el A.H. Carlos Garcia
Ronceros se beneficiaria con este proyecto, ya que les daria una solucion
inmediata y eficiente a la falta de pavimentacién que presenta en la totalidad de
sus redes viales, y por la vida util y el facil mantenimiento que posee, esta

aplicacion seria duradera.

Se plantea como objetivo general: realizar una comparacion de adoquines para
pavimentacion con concreto nuevo y reciclado, A.H. Carlos Garcia Ronceros -
Nuevo Chimbote - Ancash — 2020. Y como objetivos especificos: Determinar
el disefio de nuestro pavimento adoquinado, evaluar la diferencia econdémica
entre adoquines para pavimentacion con concreto nuevo y reciclado, comprobar
la diferencia en resistencia de adoquines para pavimentacion con concreto
nuevo Yy reciclado, definir la diferencia en el efecto medioambiental que tiene el
adoquin para pavimentacion con concreto nuevo y reciclado; aplicado a la A.H.
Carlos Garcia Ronceros.

El cuidado de los pavimentos de adoquines es muy sencillo y facil si se presenta
algun problema constructivo, ademas su capa de rodadura es recuperada e
incluso puede ser reutilizado, en algunos lugares para la construccion de un
pavimento nuevo; esta propiedad hace que el pavimento con adoquines sea
importante y especial ya que se puede mejorar o recuperar sencillamente lo cual
nos indica que es recomendable e ideal aplicar la pavimentacion de adoquines

en el A.H. Carlos Garcia Ronceros, por consecuencia, tenemos como hipotesis

12



gue en la comparacion que se realizara entre el adoquin con concreto nuevo y
el adoquin con concreto reciclado tendra como resultado que el segundo seria
mas beneficioso para el Asentamiento debido al poco gasto que se realizara en

materiales y la disminucién de desmotes en el mismo.

. MARCO TEORICO

Segun lo investigacion se pudo encontrar diferente informacion.

Entre los antecedentes:
A nivel internacional encontramos

Segun Ramirez (2013), en su proyecto titulado “Construccién Sostenible de
Pavimentos: concreto reciclado y mezclas asfélticas tibias” es de tipo
experimental, cuya finalidad fue dar a conocer soluciones que se estan
implementando para que procesos los constructivos de infraestructura vial
tengan alternativas un poco mas sostenibles y sin tanto impacto negativo
ambiental, tuvo como resultado que no solo no hay incentivos para los paises
para bajar los gases emitidos por el efecto invernadero, sino que en algunas
tecnologias la inversion inicial es muy alta y sin incentivos por parte del gobierno,
algunas propiedades mecanicas del concreto reciclado no se ven afectadas
significativamente en comparacion con utilizar un concreto nuevo, no se
recomienda utilizar concreto reciclado en estructuras que necesiten altas

solicitudes de cargas.

Mediante el estudio realizado por Pérez y otros (2014), en su tesis titulada
“Estudio del uso de agregados reciclados de residuos de construccion
demolicion, procedentes de la Ciudad de Cali como material para la construccion
de elementos prefabricados de concreto, caso de los adoquines”, cuyo objetivo
fue realizar un analisis del uso de agregados de reciclaje provenientes de
desmontes y demoliciones constructivas en la Ciudad de Cali, gracias a los
laboratorios Contecon Urbar S.A, dio como resultado que el reemplazo influia de
forma negativa, porque disminuia la resistencia a la flexo-traccion, pero solo si

se demandaba exigencia.

De acuerdo con el estudio realizado por Cardona y Lopez (2016), en su articulo
cientifico “Caracterizacion de un agregado reciclado de concreto (ARC) para la

construccion de la carpeta asfaltica de pavimentos flexibles”, de tipo
13



experimental, donde se estudio que respuesta tenia realizar mezclas en caliente
con agregados de concreto reciclado, donde se determiné que el mayor
reemplazo que puede darse para alcanzar un desempefio aceptable es del 30%.

En la tesis realizada por el mexicano Montiel (2017), “Uso de agregados
reciclados para la fabricacion de adoquines que se puedan utilizar en la
pavimentacion de calles, avenidas y pasos peatonales”, indica que los
agregados fabricados con demolicion de concreto antiguo, Son poco comunes y
necesitan mucho cuidado en el instante de efectuar mezclas, la filtracion
involucra bastante en el comportamiento de la mezcla, el objetivo de la
investigacion detallar un andlisis tedérico y experimental en donde resulte si sera
factible el uso de agregados reciclados obtenidos en el mismo lugar de
produccion para la elaboracion de adoquines, donde los residuos de concreto
resultaron ser eficientes al usarlos en la elaboracién de adoquines que no
necesitan de alta consistencia, lo que contribuye en reducir la explotacion de
agregados naturales, extendiendo su tiempo de vida; utilizando residuos
reciclados en la fabricacion de adoquines para la pavimentacion sin que esto

represente problema alguno.

De acuerdo con lo encontrado por Herrera y Duran (2019), en su tesis titulada
“‘Reemplazo de material tipo fino en pavimentos flexibles por producto de
concreto hidraulico reciclado en Bogota”, en el cual tuvo como idea de incorporar
en el pavimento flexible partes de concreto reciclado utilizandolos como llenante,
la cual tuvo los siguientes hallazgos: los valores son parecidos con pocas
variaciones, el llenante mejora la resistencia a la traccion, no se recomienda un

remplazo total puesto que no mejora en su totalidad.

Segun Bravo y otros (2019), en su proyecto “Evaluacién de las propiedades
mecanicas de concreto fabricado con agregados reciclados provenientes de
adoquines”, cuyo objetivo principal fue evaluar la resistencia de flexion y
compresion de 9 mezclas de concreto con pequefios cambios en el agregado
natural fino y grueso por agregados reciclados, donde obtuvieron como
resultados que las mezclas de concreto con sustitucion de un 50% cumplian con

la resistencia necesaria para la fabricacion de nuevos adoquines.

A nivel nacional se encontrd algunas investigaciones:

14



De acuerdo a Castafieda y Vasquez (2014), en su proyecto “Aplicacién de
concreto reciclado en la produccién de adoquines de concreto para pavimentos
de transito vehicular ligero en la ciudad de Chiclayo” donde tuvieron como
objetivo estudiar ensayos hechos en obras de Lima, concluyendo que el ensayo
gue tuvo un porcentaje de 50% en arido reciclado y arido natural, presentando

un incremento en su resistencia a la compresion.

Segun los estudios realizados por Asencio (2014) "Efecto de los agregados de
concreto reciclado en la resistencia a la comprension sobre el concreto f' c=210
kglcm2", cuyo objetivo fue determinar los cambios que se producen al utilizar
aridos reciclados y cudl es su resistencia a la compresién, concluy6 que lo
fabricado con agregados naturales es mas pesado que el elaborado con

agregados reciclados.

Condori (2015) realizo la investigacion titulada “Reutilizacion de agregados en la
produccion del concreto para edificaciones en la ciudad de Juliaca”, de tipo
experimental donde tuvo como finalidad reproducir aridos reciclados par
reutilizarlos en la fabricacion de concretos, donde lo aplico en porcentajes de
25%. 50% y 75%, obteniendo resultados satisfactorios ya que llegaban a la

resistencia necesaria para una edificacion.

En la investigacion de Cabrera (2015), “Comparacion de la resistencia de
adoquines de concreto y otros elaborados con vidrio reciclado Cajamarca 2014,
donde cuya finalidad fue comparar la resistencia de adoquines de concreto y de
vidrio reciclado, se concluy6 que al agregar un 50% del material reutilizado en la

mezcla incrementando una resistencia del adoquin.

Mediante el estudio realizado por Sumari (2016), en su tesis “Estudio del
concreto de mediana a alta resistencia elaborado con residuos de concreto y
cemento portland tipo I”, cuyo fin fue realizar estudios a las caracteristicas fisicas
y mecanicas de los reciclajes secos, concluyendo en un aumento en el peso

especifico y en la absorcion.

Segun Caicedo (2016) en su tesis titulada: “Disefio de un pavimento articulado
con Adoquines compuestos por reciclados de concreto como agregado fino y
cenizas provenientes del bagazo de la cafia de azicar como reemplazo parcial

del cemento Portland”, donde su objetivo fue evaluar la mezcla de los agregados
15



provenientes de desechos de las edificaciones y asi usarlos como materiales
estructurales y o estructurales, con lo que se obtuvo como resultado una mayor

absorcion en el agregado fino.

De acuerdo a lo encontrado por Ramos (2018) en su tesis “Dosificacién del
concreto reciclado en unidades de pavimento de bajo transito, distrito de Lince,
Lima 2018” la cual tuvo como objetivo determinar la dosificacion correcta de
agregado reciclado, tanto fino como grueso. El estudio fue del tipo cuasi
experimental. La investigacion tuvo como conclusion que la dosificacién que

mas se adapta a la Normativa Peruana es la de 10% de agregado reciclado.

En otra investigacion realizada por Aliaga y Espinoza (2019), en su tesis que
tiene como titulo “Analisis comparativo de la fabricacion de adoquines entre
agregados pétreos y reciclados del concreto para transito local en Lima Sur
segun la norma técnica peruana 399.611”7, cuyo objetivo fue usar material
reciclado como un agregado grueso al momento de elaborar los adoquines,
donde se concluyé que el porcentaje que cumplia con lo reglamentado era el 5%
y 10%. Asi mismo, el estudio revelo que utilizar material reciclado resulta mas

econdémico que el material pétreo.

Mediante el estudio realizado por Tocto (2020), en su tesis “Analisis de ciclo de
vida comparativo del adoquin para pavimento peatonal reciclado versus el
convencional’, cuyo objetivo fue realizar una comparacién entre un adoquin con
material reciclado y uno con material convencional. La investigacion tuvo como
conclusién que el pavimento elaborado con el adoquin reciclado tenia menos
efecto contaminante que el adoquin con el material convencional, ya que este

tenia un porcentaje de contaminacion que variaba entre 56%, 53% y 6%.
Entre las tedricas se puede encontrar los siguientes conceptos:

Adoquin, es “un elemento prefabricado macizo, elaborado con agregados de
arena, piedra, agua y cemento mediante un procedimiento industrial de vibro-
comprension en moldes. La forma, el color y tamafio de adoquin es diferente;
utilizandose como una capa de rodadura en todo tipo de pavimentos (a partir de

patios, veredas hasta pistas de aterrizaje en aeropuertos)” (Pacasmayo, 2014)
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Concreto, es una mezcla de un material adhesivo, con un componente de
relleno (mezclas), tales como agua y/o ocasionalmente agregados, que al
secarse forman un todo comprimido, luego de un tiempo es suficiente de resistir

grandes esfuerzos de comprensiéon”. (Guzman, 2001).

Adoquin con concreto nuevo, elementos macizos que son prefabricados con
agregado de arena, agua, piedra y cemento. Son geométricas y al ser colocados

en una superficie encajan entre si. (Cabrera, 2014, p.31).

Adoquin con concreto reciclado, son elementos prefabricados macizos,
fabricados de materiales obtenidos mediante los procesos de demolicion de

concreto reciclado. (Velasquez, 2019, p. 29).

Pavimento adoquinado, los adoquines de Concreto son elementos sélidos, de
grosor semejante y similares entre ellos, con una forma estética y simple
mantenimiento cuando lo ponemos sobre un lugar todos quedan acoplados y

juntos. (Lopez y Pinedo, 2015).
Entre las clasificaciones del adoquin podemos encontrar:

Segun la NTP 399.611 (2017) los adoquines de hormigon se clasifican en tres
tipos: Tipo |, adoquines para pavimentos de uso peatonal; tipo Il, adoquines
para pavimentos de transito vehicular ligero con dimensiones; y tipo lll,

adoquines para pavimento de transito vehicular pesado, patios industriales y

contenedores.
TABLA N° 1 )
ESPESOR NOMINAL Y RESISTENCIA A LA COMPRENSION
o ESPESOR RESISTENCIA A LA COMPRESION, min.
2
i) Mpa (Kg/cm?)
Promedio Individual
I 40 31 (320) 28 (290)
(Peatonal) 60 31 (320 28 (290)
Il 60 41(420) 37 (380)
(Vehicular ligero) 80 37 (380) 33 (340)
1]
100 35 (360 32 (325
(Vehicular pesado, (360) (325)
patios industriales o > 80 55 (561) 50 (510)
de contenedores)

Fuente: NTP 399.611
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Por otro lado, segun IECA (2017, p.4) podemos clasificar al adoquin de concreto
u hormigdn por su forma geométrica: adoquines clasicos, los cuales no presentan
un encaje definido entre ellos y adoquines machihembrados en planta, estos

tienen una forma peculiar por la cual se logra unir los adoquines.
En este proyecto se utilizara la forma clasica.

De acuerdo con Venegas y Robles (2008), las caracteristicas fisicas y mecanicas
gue presentan los adoquines son: absorcion de agua, esta no debe ser mayor a
9%; esfuerzo de rotura, donde la resistencia no debe ser menor a 2.9 MPay la
carga de rotura no debe ser menor de 250 N/mm; resistencia al desgaste por
abrasion, no debe ser mayor a 3 mm; y la resistencia al deslizamiento /

Resbalamiento, debe tener un deslizamiento adecuado.

En la Norma Técnica CE. 010 nos detalla los requerimientos disefio para un

pavimento adoquinado:

TABLA N° 2
ESPECIFICACIONES PARA EL DISENO DE PAVIMENTO ADOQUINADO

Tipo de pavimento Flexible Rigido Adoquines

Elemento

95% de compactacion:
Suelos Granulares — Proctor Modificado
Suelos Cohesivos — Proctor Estandar

Sub — rasante
Espesor compactado:

= 250 mm — Vias locales y colectoras
= 300 mm — Vias arteriales y expresas

Sub — base CBR = 40% CBR=30%
Base CBR = 80% N.A* CBR = 80%
Cama de arena fina, de

: L, Penetracion de la .
Imprimacion/capa de apoyo N.A* espesor comprendido

Imor 4 >
mprimacioén 2 5 mm entre 25 y 40 mm

Espesor de Vias locales =2 50 mm > 60 mm
la capa de VIf_’:lS colec.toras 2 60 mm 2 150 mm >80 mm
Vias arteriales =270 mm NR**
rodadura Vias expreses 280 mm 2200 mm NR**

Fuente: Norma Técnica CE. 010
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1. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

El concepto de investigacion aplicada es la evaluacion de problemas especificos,
en situaciones y caracteristicas determinadas (Tamayo, 2003, p. 43).

Nuestra investigacion sera del tipo aplicada, ya que se realizara una
comparacion entre los adoquines con concreto nuevo y reciclado en secciones
del A.H. Carlos Garcia Ronceros con el fin de darle una solucién a la falta de
pavimentacion presentada en la zona, y a la excesiva presencia de desmontes

en la ciudad, Chimbote.

Por otro lado, el disefio de nuestro proyecto seré cuasi experimental, descriptivo-

comparativo:

Segun (Pedhazur y Schmelkin (1991, p. 277) esta investigacion tiene todas las
caracteristicas de un experimento, pero las muestras no son elegidas
aleatoriamente, Por ello, el investigador debe identificar los efectos que estas

tienen en la variable dependiente.

La cual se puede simbolizar de la siguiente forma:

M1 > O1
\ =0#
M2 2 O2 /

Donde:

Mi: Adoquines para pavimentacion con concreto nuevo
M2: Adoquines para pavimentacion con concreto reciclado
O1: Observaciones de M1

Oz2: Observaciones de M2

1.1. Variables y operacionalizaciéon
Variable independiente: Adoquin con concreto reciclado, adoquin con

concreto nuevo

Variable dependiente: Pavimento adoquinado
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TABLA N° 3
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

VARIABLE . DEFINICION ESCALA DE
INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO MEDICION
- Costos y .
Econdmica Presupuestos S10 Razon
Elementos prefabricados
maC|ZO.S, con una mezcla de Adoquin en forma de Dosificacion NTP 399.611
Adoquin con arena, ple_dra, agua y cemento un bloque que es : : .
concreto prefabricados con formas empleado para la Resistencia _ o Razon
geométricas que al ser colocados b P Resistencia (fc)
nuevo . . construccion de NTP 399.604
en una superficie encajan y : .
; pavimentos rigidos
guedan juntas entre ellos, _
Cabrera (2014, p.31) Ambient Efectos DIA Nominal
MBIENTE | medioambientales :
Ficha Ambiental | Nominal
- Costos y .
Econdmica Presupuestos S10 Razon
Elementos prefabricados Proceso en el cual se Dosificacion NTP 399.611 Razon
macizos, fabricados de obt_|ene un material : :
Adoquin con materiales o,btenidos mediante reciclado adecuado Resistencia _ _ ]
concreto o para ser empleado Resistencia (f'c) Razon
. los procesos de demolicion de NTP 399.604
reciclado . . como mescla para la
concreto reciclado Velasquez elaboracion de
_ Efectos .
(2019, p. 29) adoquines de concreto medioambientales DIA Nominal
Ambiente
Resistencia (f'c) Ficha Ambiental Nominal
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VARIABLE < DEFINICION ESCALA DE
DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTO | "o 9
ASTM D 6913
“‘Analisis Razon
Granulométrico”
ASTM D 2216
Los adoquines de Concreto son “‘Ensayo de .
elementos solidos, de Humedad Razon
grosor semejante y similares entre | Procedimiento en la cual Natural”
Pavimento si, con forma estética y facil se emplea adoquines de Estudio de
adoquinado mantenimiento que al colocarlos concreto para la Disefio suelos ASTM D 4318 .
sobre un area acoplen unos con | pavimentacion de una “Limites de Razon
otros de modo que directamente carretera. Atterberg”
gueden juntas entre ellos, Lépez y
Pinedo (2015, P. 13) A“SE-I;]'\éla[;()lgg? )
Razon
Proctor
Modificado”
ASTM D 1883
“Ensayo de Razon
CBR”

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién:

La poblacion estaré representada por las calles del A.H. Carlos Garcia Ronceros
(3km) del distrito de Nuevo Chimbote, donde se realizara la comparacion de

adoquines para concreto nuevo y reciclado.

Muestra:

Para nuestra investigacion se tomé la muestra de los 3km en los diferentes

tramos de cada una de las calles del AA. HH Carlos Garcia Ronceros.

Muestreo

El muestreo sera no probabilistico por que se realizara por diferentes tramos;
mediante el Manual de ensayo de materiales de MTC vigente; realizaremos 14

calicatas en puntos estratégicos de cada tramo.

Asi mismo, realizaremos 2 mezclas, de los cuales 1 sera con un porcentaje de

60% de concreto reciclado en el agregado fino.

) TABLA N° 4
NUMERO DE ADOQUINES
Edad 7 dias 28 dias
_ 6u de 0% 6u de 0%
Agregado reciclado (%)
6u de 60% 6u de 60%
Cantidad de adoquines 12 12
TOTAL 24
Fuente: Elaboracién propia
TABLA N° 5
DOSIFICACION DE LOS ADOQUINES
ESPESOR DEL ADOQUIN AGREGADO AREGADO
(cm) CEMENTO FINO GRUESO
(Arena) (Gravilla)
6 1 1.4 1.4

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

La técnica que se utilizara serd la de la observacion de campo donde se
recolectara la informacion obtenida de los ensayos.

Instrumentos

- DIA “Declaracién de impacto Ambiental”

- Ficha Ambiental

- S10, software para el analisis de costos y presupuestos

- NTP 399.611 “UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoquines de concreto para
pavimentos. Requisitos.”

- ASTM C31 “Practica Normalizada para Preparacion y Curado de
Especimenes de Ensayo de Concreto en la Obra”

- ASTM D 6913 “Analisis Granulométrico”

- ASTM D 2216 “Ensayo de Humedad Natural’

- ASTM D 4318 “Limites de Atterberg”

- ASTM D 1557 “Ensayo de Proctor Modificado”

- ASTM D 1883 “Ensayo de CBR”

3.4. Procedimientos

Se eligio 3km de tramos del Asentamiento Humano Carlos Garcia Ronceros para
realizar los estudios, donde este fue evaluado a través de 14 calicatas. Y se

realizaron los siguientes ensayos:
Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D 6913)

a) Materiales y equipos
- Agregado fino: Arena gruesa del Asentamiento
- Pala
- Juego de Tamices de: 1 2", 17, 3/4", 1/2", 3/8”", N° 4, N° 8, N° 16, N° 30,
N° 50, N° 100 Y N° 200.

- Balanza con precision de tres decimales
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b) Procedimiento

- La profundidad de la muestra de cada estrato fue excavada
aproximadamente de 1.50 m en promedio por debajo de la sub rasante.

- Setomo las muestras de las 14 calicatas de las cuales tanto de la calicata
1y 6 se sacO 2 muestras; las muestras fueron clasificadas de acuerdo
American Assocition of State Highway Oficial (AASHTO) y al Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelo (SUCCS).

- Se peso las muestras; se continua a armar los tamices para pasar cada
espécimen de muestra; agitando los tamices para que solo quede el
agregado fino retenido.

- Finalmente, se procedid a pesar cada material retenido en cada tamiz (N°
4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 Y N° 200).

Limites de consistencia (ASTM D 2488)

Este ensayo se realiza para encontrar el limite liquido, plastico y el indice de
plasticidad; pero segun los estudios realizados por el Laboratorio GEOLAB
Ingenieros Consultores E.I.LR.L las muestras de las 14 calicatas no presentan
limites de consistencia, debido a que presentan arena mal graduada (suelo

arenoso).
Ensayo quimico de suelos (AASHTO-T289)

Este ensayo se realizd para calcular los elementos quimicos de los suelos que
afecten la estructura del pavimento, para ello se procedio realizar 02 ensayos de

lon Cloruro y 02 ensayos de sulfato.
Ensayo de California Bearing Ratio (C.B.R) (NTP 339.127)

Este ensayo se realiza con el fin de conocer la resistencia del suelo y su
capacidad portante, segun este estudio se identifica si el terreno de la sub

rasante es regular a buena.

Se realiz6 el estudio del suelo en los puntos mas criticos de la zona.

Adoquin con concreto Nuevo (Adoquin patron %) y Adoquin con concreto
Reciclado (60%)

Se elaboraron 24 adoquines
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a) Materiales

Cemento

Agregado fino

Agregado reciclado

Confitillo

Agua

Molde (10x20cm; e=6")

Compresora

Recipiente para mezclar materiales
Recipiente para dosificacion de materiales
Malla zaranda con abertura 2 mm = Tamiz N° 10.
Comba

Balde

Aditivo

Espatula

b) Procedimiento

Este proceso se desarroll6 de la siguiente manera: el concreto reciclado se
extrajo del Asentamiento Humano, se llevo al mismo lugar donde elaboramos los
adoquines, luego lo trituramos con una comba lo mas suave posible y
posteriormente lo pasamos a tamizar por una malla zaranda de abertura de 2
mm, el cual tiene la misma abertura del tamiz N° 10, solo usamos todo el material
pasante para elaborar el adoquin con concreto reciclado con un 60% en

reemplazo del agregado fino de acuerdo a la dosificacion determinada.

En un recipiente se procede a mezclar el material (cemento, agregado fino,
confitillo) con una espatula para obtener una mezcla heterogénea, enseguida

agregamos agua y el aditivo. Posteriormente vaciamos la mezcla en el molde de
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10x20cm y 6cm de espesor en dos capas compactando cada una de ellas para
gue no se generen vacios, luego el molde llenado con la mezcla lo colocamos
en la compresora hasta lograr obtener que el adoquin quede firme y liso,
finalmente lo retiramos del molde y colocamos sobre una superficie plana para
el secado durante 7 horas y posteriormente ponerlo en agua para el curado
durante los dias necesarios. Asimismo, se retira 7 horas antes de llevar al
laboratorio y realizar las pruebas los cuales fueron a los 7 y 28 dias, con la
finalidad de verificar si su resistencia se encuentra de acuerdo a lo indicado en
la NTP 399.611, norma que sefiala que para vehiculo ligero su espesor nominal
y resistencia a la compresién debe llegar a los 380kg/cm2. De la misma manera,
se elaboro los adoquines con concreto reciclado con la diferencia que en ellos

se agrega un 60% de concreto reciclado en reemplazo del agregado fino.
3.5. Método de andlisis de datos

El analisis estadistico que sera de tipo descriptivo y la interpretacion de los datos
se realizaran a través de tablas y graficos donde se plasmard los datos
obtenidos.

Al mismo tiempo se realizara el analisis y la interpretacion para comprobar la

valides de la hipotesis.
3.6. Aspectos éticos

El presente proyecto de investigacion de tesis esta basado en los procedimientos
basicamente fundamentado en la Resolucion de Consejo Universitario N.° 0126-
2017/UCVL, de fecha 23 de mayo del 2017; respetando los diferentes aspectos
éticos en sus diversos articulos tales como: Integridad y autonomia, los autores
de la presente investigacién tienen el compromiso de respetar las normas
correspondientes, desarrolladas durante el proceso de la investigacion realizada
de manera correcta segun las disposiciones contenidas en la norma ISO 690.
Asimismo, busca el bienestar, ya que la presente investigaciéon busca un mejor
desarrollo; disminuyendo el trafico vehicular realizando una comparacion de

Adoquines con el fin de determinar cual de ellos es mas sostenible la cual pueda
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beneficiar a toda la poblacion de estudio; también los participantes de la presente

investigacion deben evitar el plagio ya sea parcial o total de otras.
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IV.RESULTADOS

4.2. PRIMER OBJETIVO ESPECIFICO
4.2.1. Determinacién del disefio del pavimento adoquinado.

Con el objetivo de determinar el disefio del pavimento y asi verificar si el adoquin

de 6 cm es el mas adecuado, se realiz6 el estudio de suelos.

TABLA N° 6

ENSAYOS PARA EL ESTUDIO DE SUELOS

ENSAYOS

NORMA

Descripcion visual de los suelos

ASTM D 2488

Ensayo quimico de suelos

AASHTO-T289

Andlisis granulométrico por tamizado ASTM D 2216
Contenido de Humedad ASTM D 422

Limites de consistencia ASTM D 2488

Ensayo de California Bearing Ratio (C.B.R) ASTM D 422

Fuente: Elaboracion propia

Presentamos las calicatas realizadas con sus respectivas profundidades.

TABLA N° 7
NUMERO DE CALICATAS

CALICATA PROFUNDIDAD
C-01 1.50
C-02 0.45
C-03 1.50
C-04 1.50
C-05 1.50
C-06 1.50
C-07 1.50
C-08 1.50
C-09 1.50
C-10 1.50
C-11 1.50
C-12 1.50
C-13 1.50
C-14 1.50

Fuente: Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L
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- Descripcién del perfil Estratigrafico

En relaciéon a los resultados obtenidos del laboratorio de suelos: GEOLAB
INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L., se describe lo siguiente:

TABLA N° 8
PERFIL ESTRATIGRAFICO

NIVEL 4
CALICATA FREATICO RELLENO | M-01 | M-02 CONDICION IN SITU
c-01 Sin nivel 035 | 040 | 0.75 Semi compactado y
freatico ligeramente himedo
C-02 Sin ,n!vel 0.95 1.5 i _Sem| compacgado y
freatico ligeramente humedo
Sin nivel . ,
C-03 - 0.30 1.20 - Semi compactado y hiumedo
freético
C-04 Sin ,n!vel - 0.40 1.10 | Semicompactado y humedo
freético
C-05 ?m ,n!vel 0.50 1.00 - Semi compactado y hiumedo
reatico
C-06 Sin ,n!vel - 0.15 1.35 | Semicompactado y humedo
freético
Cc-07 ?m ,n!vel 1.00 0.50 - Semi compactado y hiumedo
reatico
C-08 Sin ’n!vel 0.15 1.35 - Semi compactado y himedo
freatico
C-09 ?m ,n!vel 0.30 1.20 - Semi compactado y hiumedo
reatico
Semi compactado y
Sin nivel ligeramente humedo, luego
C-10 fredti 0.80 0.70 - subyace roca tipo granitica
reético o
en estado de meteorizacion
de color gris claro.
C-11 ?m ,n!vel 0.20 1.30 - Semi compactado y hiumedo
reatico
C-12 ?m ,n!vel 0.20 1.30 - Semi compactado y himedo
reético
C-13 ?m ,n!vel 0.40 1.10 - Semi compactado y hiumedo
reatico
C-14 ?m ’n!vel 0.20 1.30 - Semi compactado y himedo
reético

Fuente: Elaboracion propia

- Ensayo quimico de suelos

Se realizaron los siguientes ensayos: 2 ensayos de contenido de sales solubles

totales, 2 ensayos para la determinacion del pH (AASHTO-T289), 2 ensayos de lon

Cloruro y 2 ensayos de lon sulfato.
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TABLA N° 9
ANALISIS QUIMICO

- @ )
N©° ANALISIS QUIMICO RESULAREE ()
Cco8 Cco8 PROMEDIO
MUESTRA
M -1 M-1
1 | Sales Delicuescentes o Cloruros 0.15%| 0.18% 0.19% 0.19%
2 | Sulfatos Solubles (SO4) 0.10%| 0.14% 0.13% 0.14%
3 | Sales Solubles Totales 0.04%| 0.050% | 0.050% 0.050%
4 | Solidos en suspension 1000 - - -
Materia Orgéanica expresado en
5 |Oxigeno 10 - - -
6 | Sales Solubles de Magnesio 150 - - -
7 |Limite de Turbidez 2000 - - -
8 |Dureza >5 - - -
9 |Potencial de Hidrégeno (PH) >7 7.1 7.2 7.2

Fuente: Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L

Para la elaboracion de nuestros adoquines, tanto patron como adoquin con un
reemplazo del 60% de concreto reciclado en el agregado fino, utilizamos cemento tipo

[, como se muestra en la tabla.

TABLA N° 10
TIPO DE CEMENTO REQUERIDO PARA EL CONCRETO EXPUESTO AL ATAQUE

DE LOS SULFATOS

POI;SEEZ¢3)2 DE PARTES POR RELACION
SOLUBLES (SOs) EN MILLON DE TIPO AGUA/CEMENTO
LA MUESTRA “DE SULFATOS (SO4) DE MAXIMA
SUELO (%) EN AGUA CEMENTO | (concreto normal)
(p.p-m.)
Despreciable 0a0.10 0a 150 I
Moderado 0.10 a 0.20 150 a 1,500 Il 0.50
Agresivo 0.20a 2.00 1,500 a 10,000 \% 0.45
Muy Agresivo > de 2.00 > 10,000 V + puzolana 0.45

Fuente: P.C.A. Asociacion Cemento Portland

30




- Analisis granulométrico por tamizado

TABLAN®11
RESUMEN GRANULOMETRICO

CALICATA FINOS (%) GRAVA (%) ARENA (%)
C-01 M-01 4.3 2.76 97.24
C-01 M-02 1.58 1.24 97.18
C-02 M-01 291 1.19 95.90
C-03 M-01 2.98 1.05 97.07
C-04 M-01 3.55 1.20 95.24
C-05 M-01 1.87 1.35 96.78
C-06 M-01 2.13 61.54 36.33
C-06 M-02 1.97 1.27 96.76
C-07 M-01 3.79 0 96.21
C-08 M-01 2.93 0 97.07
C-09 M-01 4.79 2.66 92.56
C-10 M-01 4.74 1.91 93.35
C-11 M-01 4.56 3.06 92.37
C-12 M-01 4.95 291 92.14
C-13 M-01 3.23 3.18 93.60
C-14 M-01 4.54 2.42 93.04
PROMEDIO 3.42625 5.48375 91.4275

Fuente: Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L
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INTERPRETACION: En la figura se puede visualizar un porcentaje de 91.4% de
arena, siendo mayor al de 5.48% de grava y 3.43% de finos.

- Limites de consistencia

De acuerdo al estudio realizado por el Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores

E.l.LR.L los suelos estudiados no presentan limites de consistencia, al ser un suelo
arenoso.

- Proctor modificado

El ensayo se realizé en dos puntos donde el suelo presenta un estado critico.

CALICATAC-4

TABLA N° 12
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO C-4
Porcentaje de Humedad % 3.55 6.30 9.13 11.73
Peso volumétrico seco gr/cm?3 1.750 1.779 1.815 1.759

Fuente: Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L

FIGURA N° 2
CURVA DE CONTENIDO DE HUMEDAD C-4

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

1.830 ¢
1.820 §
1.810 ¥
& 1.800 £
§ 3
< 1.790 $
o 3
c 1.780 ¢
o 9
S ]
w1770 ¥
L] L
s ;
T 1.760
7] 3

§ 1.750 $==
1.740
1.730 ¥
1.720 ¥
1710 #
3

Contenido de humedad (%)
Densidad maxima (gr/cm?®) 1.816
Humedad 6ptima (%) 9.20

Fuente: Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.LR.L
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CALICATAC-08

TABLA N° 13
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO C-8
Porcentaje de Humedad % 3.42 6.21 9.44 12.51
Peso volumétrico seco gr/cm?® 1.725 1.766 1.835 1.769

Fuente: Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L

FIGURA N° 3
CURVA DE CONTENIDO DE HUMEDAD C-8

RELACION HUMEDAD -DENSIDAD

1.850
1.840 1
1.830 1
1.820 1
1.810 1
1.800 1
1.790 1
1.780 1
1.770 1
1.760 1
1.750 1
1.740 1
1.730 1
1.720 1
1.710 Frrerrmrmdurainiadunniaian R i R b e T Y -

Densidad seca (gr/cm3)

Contenido de humedad (%)

Densidad maxima (gr/cm?®) 1.838
Humedad 6ptima (%) 9.80
Fuente: Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.LR.L

- Ensayo de California Bearing Ratio (C.B.R)
El valor del CBR, se tomara del promedio del ensayo realizado para verificar su
resistencia al esfuerzo cortante y evaluar la calidad del suelo de fundacion de la

zona de estudio.
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CALICATA C-04

TABLA N° 14
ENSAYO CBR - C-04

Molde N° 1 2
Contenido de humedad (%) 9.22 12.90 9.22 14.83 9.25 16.59
Densidad seca (g/cm?3) 1.815 1.815 1.781 1.781 1.709 1.709
Fuente: Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L
FIGURA N° 4
CURVA DEL ENSAYO CBR -C-4
CLASIFICACION
1.830 (sucs)
1.820 METODO DE
1810 COMPACTACION ASTM
_ 1.800 ; D1557
S 1;28 MAXIMA DENSIDAD
5 b SECA (g/cm? 1.82
2 1.770 (g/em)
S 1.760 OPTIMO CONTENIDO
“é 1.750 DE HUMEDAD (%)) : 9.20
g 1740 C.B.R. AL
3 1730 100% DE
& 1.720 MD.S.
© 1710 (%) 0.1": 18.83 0.2": 23.77
1.700 CBR. AL
0 5 10 20 30 35 40 | 95% DE
CBR (%) M.D.S.
(%) 0.1": 12.74 0.2": 17.37
Fuente: Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L
CALICATA —C-08
TABLA N° 15
ENSAYO CBR - C-08
Molde N° 1 2
Contenido de humedad (%) 9.80 15.50 9.73 15.94 9.68 17.44
Densidad seca (g/cm?) 1.837 1.837 1.797 1.797 1.712 1.712

Fuente: Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L
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FIGURA N° 5
CURVA DEL ENSAYO CBR -C-8

CLASIFICACION
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5 1.750 1
S 1.740 4
8 4730
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1690 100% DE
10 15 20 25 [LM.D.S. (%) 0.1": 21.24 0.2": 23.23
95% DE
M.D.S. (%) 0.1": 13.72 0.2": 16.01

Fuente: Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L

Para elegir el valor promedio del CBRd (Relativo de Soporte de Disefio), se

realizd un analisis estadistico, obteniendo lo siguiente:

TABLA N° 16
CBR AL 95 %
CALICATA CBR AL 95% MDS
04 12.74
08 13.72
PROMEDIO 13.23

Fuente: Laboratorio GEOLAB Ingenieros Consultores E.I.R.L

- Disefio del pavimento adoquinado

Segun AASTHO 1993 menciona que el numero estructural para el disefio de
pavimentos flexibles es (SN=2.68), aplicamos la formula general; segun los
espesores de cada capa para el disefio de nuestro pavimento adoquinado,
obtuvimos un resultado de 2.68 de numero estructural (SN) el cual es el

requerido con la norma mencionada.
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4.3. SEGUNDO OBJETIVO ESPECIFICO.
4.3.1. Comparacion econémica de los adoquines.
Se realiz6 mediante el programa S10, para calcular el presupuesto total y los

gastos unitarios.

- Dosificacion
La dosificacion fue por proporcion.

) TABLA N° 17
DOSIFICACION PARA REALIZAR LOS ADOQUINES
AGREGADO | AGREDO
CEMENTO FINO GRUESO | AGUA
Dosificacion (Arenafina) | (Confitillo)
1 1.4 1.4 0.7

Fuente: Elaboracion propia

- Materiales

Adoquin patrén

Los materiales de los adoquines patrén fueron calculados de acuerdo a la
proporcion elegida.
TABLA N° 18

CANTIDAD DE MATERIALES PARA REALIZAR LA MUESTRA DE ADOQUIN
PATRON (0%)

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD
Cemento Kg 0.75
Confitillo Kg 1.141

Agregado fino Kg 1.155

Agua Kg 0.6895
Aditivo Ml 10

Fuente: Elaboracion propia
Adoquin con concreto reciclado

Los materiales de los adoquines con concreto reciclado fueron calculados de

acuerdo a la proporcién elegida
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TABLA N° 19 ,
CANTIDAD DE MATERIALES PARA REALIZAR LA MUESTRA DE ADOQUIN CON
CONCRETO RECICLADO (60%)

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD
Cemento Kg 0.75
Confitillo Kg 1.141

Agregado fino Kg 0.4675
Reciclado Kg 0.6875

Agua Kg 0.6895
Aditivo mi 10

Fuente: Elaboracion propia

- Mano de obra
Para la elaboracion de los adoquines, tanto patrén como el realizado con concreto

reciclado, se analizé la mano de obra utilizada.

TABLA N° 20
PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA
MATERIAL COSTO
PEON S/.16.73
HERRAMIENTAS MANUALES 2.000%

Fuente: Elaboracion propia

- Costos y presupuestos
Los datos fueron procesados en el programa S10 (anexos) dando los siguientes

resultados:

TABLA N° 21
COSTOS DE LOS MATERIALES

PORCENTAJE COSTOS

0% S/.17.13
60% S/. 36.29
Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N° 6 )
COSTOS POR ADOQUIN

COSTOS

40

20

BN
0

S/.

m0% m60%

Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION: En la grafica se puede observar que los adoquines patron (0%)
presentan un menor costo que los adoquines con concreto reciclado (60%). Teniendo

una diferencia del 47.20%.

4.4. TERCER OBJETIVO

4.4.1. Comparacion de la resistencia de los adoquines

- Propiedades fisicas de los adoquines

Los adoquines fueron pesados antes de realizar la rotura de estos.

~ TABLAN°22 ,
PROPIEDADES FISICAS DE LOS ADOQUINES PATRON (0%)

S g CARACTERISTICAS

pi b DIMENSIONES eSO

NG LARGO | ANCHO | ALTO | (kq) | TEXTURA | COLOR

(cm) (cm) (cm)

1 20 10 6 2.814 Escabroso Cenizo

2 20 10 6 2.808 | Escabroso Cenizo

3 20 10 6 3.020 | Escabroso Cenizo

4 20 10 6 2.915 Escabroso Cenizo

5 20 10 6 2.865 Escabroso Cenizo

0% 6 20 10 6 2.520 Escabroso Cen@zo

7 20 10 6 2.522 Escabroso Cenizo

8 20 10 6 2.860 Escabroso Cenizo

9 20 10 6 2.810 Escabroso Cenizo

10 20 10 6 3.240 Escabroso Cenizo

11 20 10 6 2.922 Escabroso Cenizo

12 20 10 6 2.806 Escabroso Cenizo
PROMEDIO 2.842

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA N° 23

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS ADOQUINES CON CONCRETO RECICLADO

(60%)
CARACTERISTICAS
Sin agregado DIMENSIONES PESO
feciﬁltado LARGO | ANCHO | ALTO - TEXTURA | COLOR
(cm) (cm) (cm)
1 20 10 6 2.848 Rugoso Gris claro
2 20 10 6 2.858 Rugoso Gris claro
3 20 10 6 2.890 Rugoso Gris claro
4 20 10 6 2.920 Rugoso Gris claro
5 20 10 6 2.930 Rugoso Gris claro
6 20 10 6 2.835 Rugoso Gris claro
60%
7 20 10 6 2.920 Rugoso Gris claro
8 20 10 6 2914 Rugoso Gris claro
9 20 10 6 2.897 Rugoso Gris claro
10 20 10 6 2.872 Rugoso Gris claro
11 20 10 6 2.887 Rugoso Gris claro
12 20 10 6 2.923 Rugoso Gris claro
PROMEDIO 2.891

Fuente: Elaboracién propia

Los adoquines presentan la misma textura y color, pero varian en su peso.

TABLA N° 24

RESUMEN DE PROPIEDADES FiSICAS

PORCENTAJE PESO (Kg)
0% 2.841
60% 2.891

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA N° 7
RESUMEN DE PROPIEDADES FiSICAS

PROPIEDADES FISICAS
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0% m60%

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En la figura se visualiza que los adoquines fabricados con concreto

reciclado (60%) tienen mayor peso que los adoquines patrén (0) en un 1.73%.

- Resistenciaalos 7 dias
Los adoquines fueron retirados del agua 7 horas antes de realizar el ensayo de

resistencia luego de haber pasado los 7 dias.
Adoquin patrén

Se realiza el ensayo a 6 adoquines patron.

TABLA N° 25 )
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS ADOQUINES PATRON (0%)
Edad (dias) 7 dias
N° de adoquin 1 2 3 4 5 6
Largo (cm) 20 20 20 20 20 20
Ancho (cm) 10 10 10 10 10 10
Area (cm?) 200 200 200 200 200 200
Carga (KN) 542.11 | 529.36 | 579.77 583.1 550.30 568.59
Carga (Kg) 55280 53980 | 59120 59460 56120 57980
Resistencia (Kg/cm?) 276 270 296 297 281 290
Resistencia (MPa) 27.07 26.48 29.03 29.13 27.56 28.44
RESISTENCIA
PROMEDIO 285
(Kg/cm?)

Fuente: Elaboracion propia
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Adoquin con concreto reciclado

Se realiz6 el ensayo a 6 adoquines con concreto reciclado.

TABLA N° 26
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS ADOQUINES CON CONCRETO
RECICLADO (60%)

Edad (dias) 7 dias
N° de adoquin 1 2 3 4 5 6
Largo (cm) 20 20 20 20 20 20
Ancho (cm) 10 10 10 10 10 10
Area (cm?) 200 200 200 200 200 200
Carga (KN) 595.85 | 551.23 | 570.65 | 658.22 581.73 605.76
Carga (Kgs) 60760 | 56210 | 58190 67120 59320 61770
Resistencia (Kg/cm?) 304 281 291 336 297 309
Resistencia (MPa) 29.81 27.56 28.54 32.95 29.13 30.30
RESISTENCIA
PROMEDIO 303
(Kg/cm?)

Fuente: Elaboracién propia

Resistencias promedio

TABLA N° 27
RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
PORCENTAJE RESISTENCIA PROMEDIO
0% 285
60% 303

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 8
RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA A LA COMPRESION

310
300
290
280
270

Kg/cm?2

0% m60%

Fuente: Elaboracién propia
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INTERPRETACION: Los adoquines con 60% de concreto reciclado en el
agregado fino, presentan mayor resistencia a los 7 dias, teniendo una diferencia
del 5.94%

- Resistenciaalos 28 dias
Los adoquines fueron retirados del agua 7 horas antes de realizar el ensayo de

resistencia luego de haber pasado los 28 dias.

Adoquin patréon

Se realiz6 el ensayo a 6 adoquines patrén.

TABLA N° 28 )
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS ADOQUINES PATRON (0%)

Edad (dias) 28 dias

N° de adoquin 1 2 3 4 5 6
Largo (cm) 20 20 20 20 20 20
Ancho (cm) 10 10 10 10 10 10
Area (cm?) 200 200 200 200 200 200

Carga (KN) 667.35 688.73 720.88 720.2 702.75 705.98

Carga (Kg) 68050.30 | 70231.40 | 73509.40 | 73440.30 | 71660.20 | 71990.40
Resistencia | 33588 | 34506 | 366.81 | 362.66 | 353.87 | 356.73
(Kg/lcm?)
Resistencia
(MPa)
RESISTENCIA
PROMEDIO 353.82
(Kg/lcm?)
Fuente: Elaboracion propia

33.04 33.927 35.97 35.57 34.70 34.98

Adoquin con concreto reciclado

Se realiz6 el ensayo a 6 adoquines con concreto reciclado.
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TABLA N° 29
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS ADOQUINES CON CONCRETO
RECICLADO (60%)

Edad (dias) 28 dias
N° de adoquin 1 2 3 4 5 6
Largo (cm) 20 20 20 20 20 20
Ancho (cm) 10 10 10 10 10 10
Area (cm?) 200 200 200 200 200 200
Carga (KN) 771.18 | 76559 | 821.37 | 839.91 | 840.36 | 818.47
Carga (Kg) 78638.4 | 78068.3 | 83756.9 | 85646.9 | 85692.3 | 83460.3
Resistencia 378.0 | 372.55 | 417.32 | 422.93 | 423.16 | 397.04
(Kg/cm?)
Resistencia (MPa) 37.06 36.53 40.93 41.48 41.5 38.94
RESISTENCIA
PROMEDIO 401.83
(Kg/cm?)

Fuente: Elaboracion propia
Resistencias promedio

Los adoquines presentaron la misma textura y color, pero variaban en su peso.

TABLA N° 30
RESUMEN DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
PORCENTAJE RESISTENCIA
0% 353.82
60% 401.83

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA N° 9
RESUMEN DE PROPIEDADES FISICAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION

450

400
300

Kg/cm?2

0% m60%

Fuente: Elaboracién propia
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INTERPRETACION: Se puede observar que los adoquines con 60% de concreto
reciclado en el agregado fino, presentan mayor resistencia a los 7 dias, teniendo
una diferencia del 11.95%

4.5. CUARTO OBJETIVO ESPECIFICO

4.5.1. Comparacion del efecto medioambiental de los adoquines

Se realizo un analisis ambiental de acuerdo a los posibles efectos que generaria
la fabricacién de los adoquines. Esta evaluacion se realiz6 atreves de una

Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) y una Ficha Ambiental

- DIA

Se realizé un analisis ambiental de acuerdo a los efectos que generaria nuestro
proyecto elaboracién de adoquines; para ello se elabor6 el DIA (Anexo 5) donde
se tuvo como resultado que los adoquines con concreto reciclado generan

efectos medioambientales positivos.

- Ficha Ambiental
Se realizo la evaluacién de los adoquines para pavimentacion, a través de una
ficha (Anexo 3), donde dio como resultado que realizar los adoquines en la zona

tiene un impacto medioambiental moderado, lo que no afecta a su entorno.
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V. DISCUSION

1.-

Los resultados obtenidos de nuestra investigacion determinar el disefio de
nuestro pavimento adoquinado, se realizé con el objetivo de elegir el material
y la dimensién adecuada para la realizacion de nuestros adoquines, dando
como resultado que la zona se caracteriza por presentar suelos arenosos no
presentando limites de consistencia mediante el ensayo granulométrico por
tamizado segun la Norma ASTM D 2216, asi mismo presentd ataques
moderados de sulfatos mediante el ensayo quimico de suelos segun la Norma
AASHTO-T289; por ello, se eligié el cemento Tipo Il. Por otro lado, mediante
el ensayo de California Bearing Ratio (C.B.R) segun la norma ASTM D 422 el
terreno de la subrasante es de condicién regular a buena. En esa misma linea,
la dimension de los adoquines elaborados fue de 10x20x6 cm de espesor;
asimismo ASHTTO 93 indica el numero estructural (SN) para el disefio de
pavimentos flexibles es 2.68 y mediante el estudio para el disefio de nuestro
pavimento adoquinado con una sub base de 15cm, capa de arena de 5cm y
con la dimensién del adoquin obtuvimos un valor de 2.68 el cual es requerido

para disefiar de acuerdo la norma.

En cuanto al analisis de costos y presupuestos de la elaboracion de adoquines
se realiz6 a través del programa S10 (Anexos) donde tuvo como resultados
gue el adoquin con concreto nuevo tuvo un importe de S/.17.13 y el adoquin
con concreto reciclado tuvo un importe de S/.36.29 Teniendo una diferencia
de S/.19.16, siendo el adoquin con concreto nuevo el de menos valor. Sin
embargo, el proceso que requiere la elaboracién del adoquin con concreto
reciclado, en comparacién con el concreto nueva evidencia que el importe del
primero es mas econémico, ya que el proceso es mayor y a pesar de ello la

diferencia es minima.

.- Segun los resultados obtenidos a través del ensayo a la comprensién, el

adoquin patron 0% a los 7 dias obtuvo una resistencia de 285 kg/cmz2; a los
28 dias obtuvo 353.82 kg/cm2; y el adoquin con concreto reciclado en 7 dias
obtuvo una resistencia del 303 kg/cm2 y en 28 dias 401.83 kg/cm2. Cabe
resaltar que a comparacion del adoquin patron, el adoquin con concreto

reciclado del 60% de reemplazo en el agregado fino; tanto a los 7 y 28 dias
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obtuvieron una mejor resistencia de acuerdo a la norma NTP 399.611 en la
gue se indica que para vehiculos ligeros se alcance una resistencia
380kg/cm2. Asimismo, segun la investigacion de Cabrera (2015), sefialé que
al agregar un 50% del material reutilizado en la mezcla incrementa una mejor
resistencia el adoquin. Pero no concordamos con el estudio realizado por
Pérez y otros (2014) del uso de agregados reciclados de residuos de
construccion y demolicién, quien afirma que su estudio dio como resultado
gue el reemplazo influia de forma negativa, porque disminuia la resistencia a

la flexo-traccion.

La elaboracion de adoquines no causa efectos negativos medioambientales
ni al suelo, agua y aire por que se trabajé de manera manual. Para ello se
elaboré un analisis ambiental (DIA) y una Ficha técnica. Asimismo, con la
elaboracion del adoquin con concreto reciclado del 60% en reemplazo del
agregado fino, estamos ayudando a contribuir con el medio ambiente
mediante el reciclaje de la acumulacion de residuos de material de
construccion y demolicion. Esto concuerda con el estudio realizado por Tocto
(2020), quien menciona que el pavimento elaborado con el adoquin reciclado
tenia menos efecto contaminante que el adoquin con el material convencional.
Jordan y Viera (2014), nos menciona que “Los residuos de concreto de
construccion y demolicion son estudiados desde hace afios atras, pero no
existen apuntes precisos que lo identifiquen como un elemento a ser
desechado de las funciones resistentes; sin embargo, a causa de la gran
insuficiencia practica sobre las caracteristicas que tiene este material, su
empleo en la actualidad es restringido de usos escasos de solicitaciéon

relevante del material”.

46



VI.CONCLUSIONES

1.-

En la comparacién total de nuestros adoquines, el adoquin con concreto
reciclado (60%) resulté ser mas beneficioso tanto en resistencia como en su
efeto medioambiental, aun asi, los adoquines patron (0%) obtuvieron una

ventaja en la parte econdmica por causa de la mano de obra.

Para el disefio de pavimento adoquinado, se observé que el material
adecuado para la elaboracién de adoquines es Cemento Tipo Il de acuerdo a
lo encontrado de sulfatos moderados y no presento limites de consistencia ya
qgue en su mayoria los suelos eran arenosos al 91.4%; asimismo obtuvimos
un resultado de 2.68 de numero estructural (SN) el cual es el requerido con la
norma, la eleccién del espesor del adoquin 6cm es que resultaba mas
economico; modificando las dimensiones de la estructura de la sub base a 15
cm que modificar la dimension de nuestro adoquin a 6cm, por lo que esto

conllevaba a un mayor gasto en materiales.

En la comparacion econdémica, se pudo observar que el adoquin con concreto
reciclado demandaba un mayor gasto en cuanto a mano de obra, por ello
incrementaba su valor en su elaboracion, pero en cuestion de materiales fue
menor. Aun asi, en el desarrollo total de los adoquines, el realizado con
concreto nuevo presentaba una inversion menor de S/.21.01 en comparaciéon

con los S/.40.20 del realizado con concreto reciclado.

En la comparaciéon de resistencias, a los 7 dias y a los 28 dias, se pudo
observar que el adoquin con 60% de concreto reciclado en el agregado fino
presenta mayor resistencia, ya que tuvo una resistencia de 303 (7 dias) —
401.83 (28 dias) kg/cm® a comparaciéon de la resistencia del adoquin con

concreto nuevo que tenia 285 (7dias) — 353.82 (28 dias) kg/cm?.

Al comparar el impacto ambiental, se pudo observar que el adoquin con
concreto reciclado resulto mas beneficioso, ya que el impacto ambiental que

este género fue menor.
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VII. RECOMENDACIONES
1.- Se recomienda a las empresas dedicadas a realizar adoquines que
reutilicen al maximo el concreto de desmonte, triturandolo en su totalidad

y asi evitar nuevos residuos.

2.- A los investigadores futuros, que se intenten con un mayor porcentaje de
reciclado en el agregado fino, ya sea en un 70, 80, 90 o incluso un 100%,
y asi intentar reutilizar los desmontes de concreto en mayor cantidad; pero

siempre trabajar conforme a la norma técnica peruana.

3.- Alos investigadores futuros, que continden con este tipo de proyectos, ya
qgue reducir la contaminacion es uno de los principales problemas que

tiene nuestra sociedad y que se tendra en el futuro.
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ANEXO N° 2
MATRIZ DE CONSISTENCIA



MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO:

"COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON
CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS -
NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020"

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de Infraestructura Vial

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

Uno de los mayores problemas que encontramos en el mundo es la
contaminacion y el cambio climético. Debido a ello, es analizado por los
cientificos y/o expertos tanto en nuestro pais como en los paises
internacionales.

Uno de los grandes contaminantes son los residuos de las construcciones,
para ser especificos, los residuos de concreto, los cuales son abundantes,
tanto en cantidad como en tamafio. A pesar de ello, actualmente no se cuenta
con estudio especifico sobre como solucionar este problema que afecta al
ecosistema y, por consecuencia, a todos los que habitan en él.

Otra de las principales problematicas que presenta nuestro pais es el
pavimentado de sus vias, ya que en muchos casos no se dan soluciones
préximas a su construccion por tener costos elevados que conllevan a
inversiones no priorizadas, a pesar que son necesarias para la poblacion.

La ciudad de Nuevo Chimbote no se escapa a este problema ya que las
superficies de sus pavimentos en su gran mayoria se encuentran deteriorados,
no llegando a cumplir su vida util, lo que demanda un mayor gasto publico sin
buscar soluciones viables, menos costosas y eco sostenibles. Por ello,
tratando de solucionar estos problemas, se planteé realizar un proyecto que
utilice el concreto reciclado en la pavimentacion, como es el caso de
elaboraciéon de adoquines ya que este tipo de pavimentacion se utiliza

actualmente para reducir costos sin la necesidad de reducir resistencia.




OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

VARIABLE . DEFINICION ESCALA DE
DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO )
INDEPENDIENTE OPERACIONAL MEDICION
Elementos prefabricados Costos y
. Econdémica S10 Razon
macizos, con una mezcla de . Presupuestos
od . Adoquin en forma de
) arena, piedra, agua y cemento i
Adoquin con . un bloque que es Dosificacion NTP 399.611
t prefabricados con formas ead | Resistencia Razdn
concreto . empleado para la Resistencia (f'c
geométricas que al ser colocados P p (Fe) NTP 399.604
nuevo fici _ construccion de
en una superficie encajan .
_ P jany pavimentos rigidos _ Efectos DIA Nominal
guedan juntas entre ellos, Ambiente ) _
medioambientales ; : .
Cabrera (2014, p.31) Ficha Ambiental | Nominal
_ Proceso en el cual se o Costos y .
Elementos prefabricados _ _ Economica S10 Razdn
_ _ obtiene un material Presupuestos
) macizos, fabricados de )
Adoquin con _ _ _ reciclado adecuado Dosificacion NTP 399.611 Razén
materiales obtenidos mediante . .
concreto o para ser empleado Resistencia _ o i
_ los procesos de demolicion de Resistencia (fc) NTP 399.604 Razodn
reciclado _ ) como mescla para la :
concreto reciclado Velasquez _
elaboracién de . Efectos .
(2019, p. 29) Ambiente DIA Nominal

adoquines de concreto

medioambientales




VARIABLE - DEFINICION ESCALA DE
DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTO MEDICION
ASTM D 6913
“‘Analisis Razon
Granulométrico”
ASTM D 2216
Los adoquines de Concreto son ‘Ensayo de .
elementos sélidos, de Humedad Razon
grosor semejante y similares entre | Procedimiento en la cual Natural”
Pavimento si, con forma estética y facil se emplea adoquines de Estudio de
adoquinado mantenimiento que al colocarlos concreto para la Disefio suelos ASTM D 4318 )
sobre un &rea acoplen unos con | pavimentacion de una “Limites de Razon
otros de modo que directamente carretera. Atterberg”
gueden juntas entre ellos, Lépez y
Pinedo (2015, P. 13) A“SEEI\éIaliola"J:? )
Razon
Proctor
Modificado”
ASTM D 1883
“‘Ensayo de Razon
CBR”

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO N° 3
FICHA AMBIENTAL:
1. ANALISIS DE LA ELABORACION ADOQUINES PATRON (0%)



La presente informacién permitird identificar problemas ambientales para perfilar mejor el Diagnéstico Ambiental. Los factores ambientales del
presente cuestionario se ubican como una situacién sin proyecto.

"Comparacion de adoquines para pavimentacién con concreto nuevo y reciclado, A.H. Carlos Garcia Ronceros -
Proyecto - Nuevo Chimbote - Ancash - 2020"

PADILLA VELASQUEZ - RAMIREZ ALEGRE

Tesistas
UBICACION
Region . REGION ANCASH Departamento . ANCASH
Provincia . SANTA Distrito : NUEVO CHIMBOTE
1) AIRE CLASIFIC. S NO 2) SUELO GEOLOGIA CLASIFIC. S| NO
Existe contaminacion por la Existe proceso de
generacion en el triturado de I:I compactacién y erosién del I:I
los residuos de concreto. suelo.

Magnitud I:I Magnitud I:I

Existe contaminacion del suelo

Existe mal olor en el ambiente I:I por acumulacién de material I:I
por desmontes acumulados usado durante la elaboracién

de adoquines

Magnitud I:I Magnitud I:I




Existe generacién de polvo
durante la elaboracién de
adoquines

Magnitud

Existe contaminacion
atmosférica

Magnitud

Existe generacion de ruido por

Existe mal drenaje de suelos

Magnitud

Existe deterioro de suelos

Magnitud

Existen sulfatos que afectan la
reaccidn quimica de

[]
[]

vibraciones hidratacién del cemento
Magnitud 3 Magnitud
3) AGUA CLASIFIC. Sl NO 4) Medio Ambiente CLASIFIC. Sl NO

Existe contaminacién del agua
durante la elaboracién de
adoquines

Magnitud

[ ]

[ ]

Existe deterioro de la calidad
del paisaje
Magnitud

Ayudamos a contribuir con el
reciclaje de desmontes de
concreto

Magnitud

[ ]




1) FLORA

CLASIFIC.

S|

NO

2) FAUNA

CLASIFIC.

S|

NO

Existen especies
amenazadas o en
peligro

Magnitud

Existen ecosistemas
fragiles

Magnitud

Se ha perdido
parcialmente la
cubierta vegetal

Magnitud

El habitad estd destruido o en
destruccion

Magnitud

Existen especies en peligro de
extincién

Magnitud

El ecosistema es fragil

Magnitud
Existe riesgo por atropellos y
accesibilidad por efecto barrera
Magnitud

Se perturba a los animales (con
ruido, quema de plantas, etc.)

Magnitud




- Si la respuesta es afirmativa, establecer la magnitud del problema de acuerdo al siguiente rango:

(1) ALTO
(2) MEDIO
(3) POCO Y/O ESCASO
RESULTADOS:
RANGO TOTAL
ALTO 0
MEDIO 0
POCO Y/O ESCASO 3




ANEXO N° 3
FICHA AMBIENTAL:

2. ANALISIS DE LA ELABORACION ADOQUINES CON CONCRETO
RECICLADO (60%)



La presente informacién permitird identificar problemas ambientales para perfilar mejor el Diagnéstico Ambiental. Los factores ambientales del
presente cuestionario se ubican como una situacién sin proyecto.

"Comparacion de adoquines para pavimentacién con concreto nuevo y reciclado, A.H. Carlos Garcia Ronceros -
Proyecto - Nuevo Chimbote - Ancash - 2020"

PADILLA VELASQUEZ - RAMIREZ ALEGRE

Tesistas
UBICACION
Region . REGION ANCASH Departamento . ANCASH
Provincia . SANTA Distrito : NUEVO CHIMBOTE
1) AIRE CLASIFIC. S NO 2) SUELO GEOLOGIA CLASIFIC. S| NO
Existe contaminacion por la Existe proceso de
generacion en el triturado de I:I compactacién y erosién del I:I
los residuos de concreto. suelo.

Magnitud I:I Magnitud I:I

Existe contaminacion del suelo

Existe mal olor en el ambiente I:I por acumulacién de material I:I
por desmontes acumulados usado durante la elaboracién

de adoquines

Magnitud I:I Magnitud I:I




Existe generacién de polvo
durante la elaboracién de
adoquines

Magnitud

Existe contaminacion
atmosférica

Magnitud

Existe generacion de ruido por

Existe mal drenaje de suelos

Magnitud

Existe deterioro de suelos

Magnitud

Existen sulfatos que afectan la
reaccidn quimica de

[]
[]

vibraciones hidratacién del cemento
Magnitud 3 Magnitud
3) AGUA CLASIFIC. Sl NO 4) Medio Ambiente CLASIFIC. Sl NO

Existe contaminacién del agua
durante la elaboracién de
adoquines

Magnitud

[ ]

[ ]

Existe deterioro de la calidad
del paisaje
Magnitud

Ayudamos a contribuir con el
reciclaje de desmontes de
concreto

Magnitud

[ ]




1) FLORA

CLASIFIC.

S|

NO

2) FAUNA

CLASIFIC.

S|

NO

Existen especies
amenazadas o en
peligro

Magnitud

Existen ecosistemas
fragiles

Magnitud

Se ha perdido
parcialmente la
cubierta vegetal

Magnitud

El habitad estd destruido o en
destruccion

Magnitud

Existen especies en peligro de
extincién

Magnitud

El ecosistema es fragil

Magnitud
Existe riesgo por atropellos y
accesibilidad por efecto barrera
Magnitud

Se perturba a los animales (con
ruido, quema de plantas, etc.)

Magnitud




- Si la respuesta es afirmativa, establecer la magnitud del problema de acuerdo al siguiente rango:

(1) ALTO
(2) MEDIO
(3) POCO Y/O ESCASO
RESULTADOS:
RANGO TOTAL
ALTO 0
MEDIO 1
POCO Y/O ESCASO 3




ANEXO N° 4
VALIDADION DE INSTRUMENTOS:
1. PRIMERA VALIDACION DE FICHA AMBIENTAL
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, RUBEN ATILIO LOPEZ CARRANZA, titular del DNI N° : 32965940 de profesién INGENIERO
CIVIL, ejerciendo actualmente como DOCENTE en la institucién : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion del
instrumento (FICHA AMBIENTAL), a los efectos de su aplicacion de las TESISTAS de la
Universidad Cesar Vallejo:

PADILLA VELAZQUEZ ANA — RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY MICHAEL

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items X
Amplitud de conocimiento X
Redaccién de items X
Claridad de precisién X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 09 dias del mes de julio del 2021



ANEXO N° 4
VALIDADION DE INSTRUMENTOS:
2. SEGUNDA VALIDACION DE FICHA AMBIENTAL
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, DIEGO DELGADO TORRES, titular del DNI N°: 73232014, de profesién INGENIERO Civit,
ejerciendo actualmente como ESPECIALISTA DEL AREA ESTRUCTURAL, en la institucién: LR
ASOCIADOS INVERSIONES GENERALES SRL

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion del
instrumento (FICHA AMBIENTAL), a los efectos de su aplicacién de las TESISTAS de Ia
Universidad Cesar Vallejo:

PADILLA VELAZQUEZ ANA — RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY MICHAEL

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items X
Amplitud de conocimiento X
Redaccidn de items X
Claridad de precisién X
pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 09 dias del mes de julio del 2021



ANEXO N° 4
VALIDADION DE INSTRUMENTOS:
3. TERCERA VALIDACION DE FICHA AMBIENTAL
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, RONALD RICARDO OBREGON FLORES, titular del DNI N°: 44439386, de profesidn
INGENIERO MECANICO DE FLUIDOS, ejerciendo  actualmente como  GERENTE DE
INFRAESTRUCTURA, en la institucion: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN JUAN

Por medio de la presente hago constar gue he revisado con fines de Validacion del
instrumento FICHA AMBIENTAL, a los efectos de su aplicacién de las TESISTAS de la Universidad
Cesar Vallejo:

PADILLA VELAZQUEZ ANA — RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY MICHAEL

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE
Congruencia de items X
Amplitud de conocimiento X
Redaccion de items X
Claridad de precisién X
Pertinencia X

En Nuevo Chimbote, a los 09 dias del mes de julio de 2021



ANEXO N° 5
DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL



PROYECTO:

“Ccomparacion de adoquines para pavimentacibn con concreto nuevo y
reciclado, A.H. Carlos Garcia Ronceros - Nuevo Chimbote - Ancash —2020”.

DECLARACION DE IMPACTO
AMBIENTAL (DIA)

PROYECTO: “COMPARACION DE ADOQUINES PARA

PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y
RECICLADO, A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS -
NUEVO CHIMBOTE - ANCASH — 2020"




PROYECTO:

“Ccomparacion de adoquines para pavimentacibn con concreto nuevo y
reciclado, A.H. Carlos Garcia Ronceros - Nuevo Chimbote - Ancash —2020”.

INDICE
1.- GENERALIDADES
2.- ANTECEDENTES
3 DECRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
3.1 Tipo de Obra
3.2 Ubicacion
3.3 Vias de Acceso

4.- DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES EN CADA FASE DEL
PROYECTO

5.- IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES MAS
SIGNIFICATIVOS

. Medio Abibtico

a) Suelo
b) Aire
c) Agua

. Medio Socioecondmico




PROYECTO:

“Ccomparacion de adoquines para pavimentacibn con concreto nuevo y
reciclado, A.H. Carlos Garcia Ronceros - Nuevo Chimbote - Ancash —2020”.

DECLARACION DEL IMPACTO AMBIENTAL (DIA)

PROYECTO: “COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION
CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, AH. CARLOS GARCIA
RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020”

1) GENERALIDADES.
El Distrito de Nuevo Chimbote es uno de los nueve distritos en que esta dividida
la provincia Santa, perteneciente al Departamento de Ancash en el Peru. Limita al norte
con el distrito de Chimbote y al sur con los de Nepefia y Samanco. Al oeste de la misma
se encuentra el Océano Pacifico en el que se adentra la peninsula del Ferrol, la que
encierra junto a las islas Blanca y Ferrol, la bahia de Chimbote. La historia del distrito,
esta asociada a su proceso de origen y crecimiento urbano, y este proceso esta
condicionado a la ubicacion geografica de la ciudad de Nuevo Chimbote, al sismo de
1970 y al desarrollo de la ciudad de Chimbote; y la evolucién de esta Gltima esta
determinada por las tendencias del crecimiento las tendencias del crecimiento de su

industria Pesquera y Siderurgica.

En 1958 se fecha como el afio en que se asientan los primeros pobladores en la zona
gue hoy ocupa la urbanizacién Buenos Aires, capital del distrito de Nuevo Chimbote;
esta presencia e instalacion de asentamientos humanos esta asociada al crecimiento
de la ciudad de Chimbote debido al “boom” pesquero que vivié este puerto. En 1960, en
la margen izquierda del rio Lacramarca se producen invasiones y en estos terrenos
eriazos donde se instalan los asentamientos humanos de Villa Maria, Villa Maria Baja,
1° de Mayo y 3 de Octubre. Luego de estas invasiones, y de acuerdo a los planos y
proyectos aprobados por el Ministerio de Fomento y Obras Publicas, la empresa
Urbanizadora Chimbote S.A. construye la urbanizacién Buenos Aires, ubicada a 12 Km.

Del casco urbano de Chimbote.

En 1990, la zona sur adquiere su consolidacién urbana y organizativa determinando
gue una Junta Vecinal conformada por vecinos notables, presidida por el Sr. Arturo Diaz
Cedrén gestionaran la creacion del distrito de Nuevo Chimbote, con su capital la ciudad
de Buenos Aires, la que se crea el 1° de Junio de 1994 mediante Ley N°26318. Como

en los tiempos pasados, en el distrito de Nuevo Chimbote también se produce un gran




PROYECTO:

“Ccomparacion de adoquines para pavimentacibn con concreto nuevo y
reciclado, A.H. Carlos Garcia Ronceros - Nuevo Chimbote - Ancash —2020”.

crecimiento demogréafico puesto que segun el Censo de Poblacién y Vivienda de
1993(Segun INEI), contaba ya con 66962 habitantes, pero este crecimiento era mas
ordenado.

Para el afio 2000 el distrito de Nuevo Chimbote cuenta con una poblacion estimada de
82526 habitantes, aplicando una tasa de crecimiento anual de 1.5%. Este estimado dista
mucho de ser realidad por cuanto, en los ultimos diez afios esta ocurriendo un trasvase
de gran parte de la poblacion de Chimbote hacia Nuevo Chimbote, ante las perspectivas
gue los lotes de terreno van a ser atendidos con infraestructura basica, asfaltado de
vias, menor contaminacién ambiental, terrenos firmes y no inundables, contrario a la

situaciéon de Chimbote.

El clima es desértico subtropical con precipitaciones casi nulas. La temperatura oscila
entre 28°C en verano y 13°C en invierno. Corresponde a la mitad sur de la ciudad de
Chimbote, con las zonas residenciales y las playas de la ciudad. Es la zona de mas
reciente crecimiento de la ciudad, con varias urbanizaciones e incluye el aeropuerto y el

campus universitario con diez carreras profesionales.

Este distrito se caracteriza por tener la Plaza Mayor mas grande del Perd, con un
monumento disefiado por Enrique Olivera Arroyo, que representa a una -Garza:
significando al ave migratoria que se encuentra en el distrito ecoldgico. El distrito de
Nuevo Chimbote estd zonificado en urbanizaciones como Buenos Aires, Los Héroes,
José Carlos Mariategui, Cipreses, Pacifico, Las Casuarinas, Las Brisas, Bruces,
Céaceres Aramayo, Banchero Rossi, Santa Cristina, Santa Rosa, ElI Bosque, Las
Gardenias, San Rafael, Los Portales, Bellamar, Nicolas Garatea, etc. Las avenidas mas
concurridas son Pacifico, Argentina, Anchoveta, Brasil, Country. Este distrito cuenta con
un moderno cementerio privado llamado Lomas de la Paz, similar a los grandes
cementerios que existen en la ciudad de Lima. Grandes supermercados como Plaza
Vea y Metro estan presentes en Nuevo Chimbote, ademas un moderno Real Plaza,

debido al gran crecimiento urbano y poblacional.

El Distrito de Nuevo Chimbote cuenta en la actualidad con mas de 200.000 habitantes,
el crecimiento que ha experimentado se debe a numerosos factores, pero sin duda, uno
de ellos es el crecimiento econdmico, que hacen de ella una ciudad con un futuro aln

mas prometedor.

Chimbote es conocido por la actividad portuaria que en esta se lleva a cabo, asi como

por ser sede importante de la industria pesquera y siderurgica del pais, ademas de eje




PROYECTO:

“Ccomparacion de adoquines para pavimentacibn con concreto nuevo y
reciclado, A.H. Carlos Garcia Ronceros - Nuevo Chimbote - Ancash —2020”.

comercial de esta parte del Perl. A mediados del siglo xx, el puerto de Chimbote lleg6
a ser el puerto pesquero con mayor produccion en el Perd.

Para realizar las diferentes actividades o para ir de un lugar a otro el transporte es
sumamente importante por lo tanto cada lugar debe contar con una adecuada
pavimentacion, porque la red vial fomenta el desarrollo social y econémico de una
poblacién, la cual permite satisfacer las necesidades fundamentales y basicas de esta;
pero hoy en dia las principales problematicas que presenta la poblacién es el
pavimentado de sus vias y en muchos casos no se dan soluciones proximas a su
construccion.

En los Gltimos afios, se ha observado que principales vias y calles de nuestras ciudades
presentan mal estado, lo cual genera molestias tanto para el conductor como para el
transelnte al desplazarse de un lugar a otro.

Debido a esta problematica buscando posibles soluciones se planteé realizar un
proyecto “Comparacion de adoquines para pavimentacion con concreto nuevo y
reciclado, A.H. Carlos Garcia Ronceros - Nuevo Chimbote - Ancash — 2020” el cual se
utilice el concreto reciclado en la pavimentacion, con la elaboracion de adoquines ya
gue este tipo de pavimentacion se utiliza actualmente para reducir costos sin la
necesidad de reducir resistencia; ademas es facil de elaborar sin tener que incluir mucha
mano de obra; con este proyecto la poblacion de la zona de estudio seran beneficiaros
dandoles una alternativa de solucién ya que actualmente todas tus vias y calles no

cuentan con una pavimentacion.

El Estudio de Impacto Ambiental para el presente proyecto prevé los problemas que
ocasionarian los aspectos de disefio, ubicacion, implementacion y funcionamiento del
proyecto en el medio ambiente. Se prevé la no existencia de riesgos de contaminaciéon
ambiental para la poblacion en general, por lo que se plantea alternativas de solucién
para prevenir o mitigar los impactos ambientales significativos que se plantean en el

presente estudio.

2) Antecedentes

La Evaluacién de Impacto Ambiental (E.I.A.) es el instrumento formal que asegura el
desarrollo sostenido y evita errores y catastrofes que serian costosos de corregir.
Actualmente la gestion ambiental se orienta hacia proyectos que utilizan intensamente
la mano de obra local, la minimizacién de desechos y la recuperacién y proteccion de

los recursos naturales.




PROYECTO:

“Ccomparacion de adoquines para pavimentacibn con concreto nuevo y
reciclado, A.H. Carlos Garcia Ronceros - Nuevo Chimbote - Ancash —2020”.

El EIA es pues, una herramienta importante para evitar los problemas ambientales y
busca equilibrar las relaciones entre los problemas ambientales y entre acciones de
desarrollo y el medio ambiente.

Se debe entender que los EIA no es solo otro procedimiento que procede a un proyecto;
el proceso podria ser visto como una actividad costosa y de pérdida de tiempo los EIA
deben ser vista como una evaluacién de gran beneficio, desde que ésta prevé los
problemas que ocasionaran, los aspectos de disefio, ubicacion y accion el proyecto al
medio ambiente. Esta cualidad es de ayuda para la formulacion de planes de desarrollo,
ya que esta indicara zonas y acciones donde el Proyecto produzca impactos adversos
al medio ambiente, asimismo esta permitirdA minimizar, eliminar y controlar tales

impactos adversos al medio ambiente.

El proyecto “COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON
CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS - NUEVO
CHIMBOTE - ANCASH — 2020”, este proyecto que se esta desarrollando no es ajeno a
la realidad; por lo que se ha realizado el presente informe de DIA (Declaracién de
Impacto Ambiental) para analizar y evaluar posibles influencias ambientales que se
pueda ocasionar durante la elaboracién de los adoquines.

Para el EIA del presente Proyecto, se ha seguido un procedimiento, de acuerdo a lo
establecido en la Ley N°27446 Ley Peruana del Sistema Nacional de Evaluacion
Ambiental de moderado presupuesto para su ejecucion, de interés social y orientado a
inversiones de caracter publico, por lo tanto, el EIA asume el factor socio-econémico

como prioritario sobre los demas aspectos del sistema.

3) Descripciéon General del proyecto:
3.1 Proyecto:
“Comparacion de adoquines para pavimentaciéon con concreto
nuevo y reciclado, A.H. Carlos Garcia Ronceros - Nuevo
Chimbote - Ancash —2020”

3.2. Ubicacion:
Departamento : Ancash
Provincia : Santa
Distrito : Chimbote

Localizacién : Nuevo Chimbote




PROYECTO:

“Ccomparacion de adoquines para pavimentacibn con concreto nuevo y
reciclado, A.H. Carlos Garcia Ronceros - Nuevo Chimbote - Ancash —2020”.

La ciudad de Chimbote se ubica en la costa norcentral del Peru, al extremo noroeste del
Departamento de Ancash, en la costa noreste de la Bahia de Chimbote. Esta delimitada
al norte por el Cerro de la Juventud y las dunas y otras elevaciones, y al este por la
campifia y los humedales irrigados por el rio Lacramarca

Carlos Garcia Ronceros que se encuentra ubicado en el departamento de Ancash,
provincia del Santa y el distrito de Nuevo Chimbote. Limita por el Norte con la
Urbanizacién Nicolas Garatea, por el Sur con €l AA. HH Los Geranios, por el Este con
las Pampas de Chinecas, y finalmente por el Oeste con el AA. HH.

En Chimbote, los veranos son cortos, caliente, bochornosos, aridos y nublados y los
inviernos son largos, frescos, secos y parcialmente nublados. Durante el transcurso del
afo, la temperatura generalmente varia de 15 °C a 24 °C y rara vez baja a menos de 13

°C 0 sube amés de 27 °C.

3.3. Vias de acceso

El A.H. Carlos Garcia Ronceros no cuenta con una pavimentacion en ninguna de
sus calles y vias, el cual causa problemas tanto para las personas como para los
vehiculos ya que no pueden desplazarse adecuadamente de un lugar a otro. La
cual ocasionan menos oportunidades por que una red vial fomenta un desarrollo
sostenible para la poblacion por que sabemos que el transporte es sumamente
importante para diferentes lugares en este caso para el lugar de estudio, para ello
debe existir una buena pavimentacion para no ocasionar posibles problemas al
momento de transitar.

4) Descripciéon de las actividades en cada fase del proyecto (Elaboracién de

los adoquines)

El lugar donde se va elaborar los adoquines, esta ubicado en el lugar de estudio,
este Asentamiento Humano actualmente no cuenta con una pavimentacién lo cual
realizaremos un estudio y mediante la elaboraciéon podremos definir cual de ellos es
mas econdmico, resistente y en cuanto a su impacto ambiental la elaboracion de
estos adoquines no genera impactos negativos de consideracién en el ambiente,
pero para evitar consecuencias futuras se presenta las recomendaciones necesarias
para prevenir y/o mitigar los impactos que podrian generarse en el desarrollo del

proyecto.




“Ccomparacion de adoquines para pavimentacibn con concreto nuevo y
reciclado, A.H. Carlos Garcia Ronceros - Nuevo Chimbote - Ancash —2020”.

PROYECTO:

La zona del proyecto se ubica al noroeste de la ciudad de Piura, la elaboracién de

los adoquines seran dos mezclas tanto para el adoquin con concreto normal y la otra

para el adoquin con concreto reciclado, se realizard 12 unidades para cada mezcla.

El terreno tiene un estrato de sulfatos moderados, son puras arenas el cual no se

puede obtener un limite.

El proyecto contempla la construccién de los siguientes elementos:

Adoquines. — Es una piedra o bloque labrado de forma rectangular que se utiliza

en la construccién de pavimentos.
Entre las clasificaciones del adoquin podemos encontrar:

Segun la NTP 399.611 (2017) los adoquines de hormigén se clasifican en tres
tipos: Tipo |, adoquines para pavimentos de uso peatonal; tipo Il, adoquines para
pavimentos de transito vehicular ligero con dimensiones; y tipo lll, adoquines para

pavimento de transito vehicular pesado, patios industriales y contenedores.

Los materiales que utilizamos para la elaboracion de los adoquines fueron
cemento tipo Il de acuerdo al estudio de suelos realizados por que solo se
encontro sulfatos pero fueron moderados, también se utilizé agregado fino, agua,
confitillo para que tenga una mejor compresién y resistencia lo realizamos por
proporciones con una dosificacién especifica en cuanto al adoquin con concreto
reciclado reemplazamos en el agregado fino un 60%. Las ventajas de los
pavimentos de adoquin de concreto son:
e Alta resistencia a las cargas concentradas a la abrasién y a los agentes
atmosféricos.
¢ No esta sujeto a los esfuerzos por cambios térmicos y se acomodan a los
asentamientos
Para la elaboracion de estos tenemos procedimientos especificos de su disefio, la
cual lo realizamos de manera manual, con la finalidad de ayudar contribuir con el

medio ambiente.

5) Identificaciéon de los impactos mas significativos:

ADOQUIN PATRON (0%)

Medio Abidtico




PROYECTO:

“Ccomparacion de adoquines para pavimentacibn con concreto nuevo y
reciclado, A.H. Carlos Garcia Ronceros - Nuevo Chimbote - Ancash —2020”.

a) Agua, durante la elaboraciéon de adoquines no se generara efluentes de agua,
por lo tanto, no afectara la calidad de las aguas del entorno de la poblacion

b) Aire, durante la elaboracién de adoquines no existen polvos tampoco ruidos que
generaran por que no hacemos uso de maquinarias, lo realizamos de manera
manual el cual no afecta ni altera un impacto ambiental al contrario estamos
ayudando a contribuir con el medio ambiente.

c) Suelo, no existird ninglin cambio insignificativo al medio ambiente por que no
realizamos ningun tipo de movimiento de tierras solo elaboraremos adoquines
de manera manual.

- Medio socioeconémico

a) Impactos positivos

e Con la elaboracién de adoquines estamos dando una solucién inmediata
y eficiente a la falta de pavimentacion que presenta en su totalidad de
sus redes viales y por la vida Gtil y el facil mantenimiento que posee, esta
aplicacion seria duradera.

e Cambio positivo en las actitudes y aptitudes de la poblacién

¢ Mediante la elaboracién de adoquines y su uso se estaria logrando una

mejor transitabilidad en el asentamiento humano

ADOQUIN CON CONCRETO RECICLADO (60%)

Enel marco de Ila Politica Nacional del Ambiente, el Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento aprobo el Reglamento para la Gestion y Manejo
de los Residuos Sdlidos de las actividades de la construccién y demolicién, mediante
Decreto Supremo N°003-2013-VIVIENDA.

Asimismo, el Ministerio del Ambiente es el organismo del Poder Ejecutivo, rector del
sector ambiental, que desarrolla, dirige, supervisa y ejecuta la Politica Nacional del
Ambiente. Asimismo, cumple la funcién de promover la conservacion y el uso sostenible
de los recursos naturales, la diversidad biolédgica y las areas naturales protegidas. Tiene
la funcién especifica de promover y coordinar la adecuada gestién de residuos sdélidos,
la proteccién de la calidad del aire y el control del ruido y de las radiaciones no

ionizantes; ademas, sanciona su incumplimiento




“Ccomparacion de adoquines para pavimentacibn con concreto nuevo y
reciclado, A.H. Carlos Garcia Ronceros - Nuevo Chimbote - Ancash —2020”.

PROYECTO:

- Medio Abiético

a)

b)

c)

Agua, durante la elaboracion de adoquines no se generara efluentes de
agua, por lo tanto, no afectara la calidad de las aguas del entorno de la
poblacién

Aire, durante la elaboracién de adoquines no existen polvos tampoco ruidos
que generarian un impacto negativo por que no hacemos uso de
magquinarias, lo realizamos de manera manual el cual no afecta ni altera un
impacto ambiental al contrario estamos ayudando a contribuir con el medio
ambiente.

Suelo, no existird ningun cambio insignificativo al medio ambiente por que
no realizamos ningln tipo de movimiento de tierras solo elaboraremos
adoquines de manera manual. Al contrario, estamos ayudando a contribuir
el medio ambiente de la misma manera estamos ayudando a contribuir con
la poblacién por que la zona de estudio se encuentra acumulaciones de

desmonte de residuos de construccion y demolicién de concreto.

- Medio socioeconémico

a)

Impactos positivos

e Con la elaboracion de adoquines con concreto reciclado estamos dando
una solucién inmediata y eficiente a la falta de pavimentacion que
presenta en su totalidad de sus redes viales y por la vida util y el facil
mantenimiento que posee, esta aplicacion seria duradera.

¢ Cambio positivo en las actitudes y aptitudes de la poblacién

¢ Mediante la elaboracién de adoquines y su uso se estaria logrando una
mejor transitabilidad en el asentamiento humano.

e Asimismo, estamos ayudando a contribuir con el impacto ambiental de
la poblacién ya que utilizamos residuos de concreto y lo convertimos en
un material para reutilizar y elaborar adoquines con un 60% de concreto

reciclado.
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Pagina

Presupuesto
Presupuesto 0203001 Comparacion de adoquines para pavimentacion con concreto nuevo y reciclado, A.H. Carlos Garcia Ronceros - Nuevo
Chimbote - Ancash - 2020

Subpresupuesto 001 ADOQUIN CON CONCRETO NUEVO
Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costoal 23/06/2021
Lugar ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 MOVILIZACION DE LOS MATERIALES 2.00
01.01 MOVILIZACION DE LOS MATERIALES PARA LA ELABORACION DE LOS ADOQUINES vie 1.00 2.00 2.00
02 ELABORACION DE LOS ADOQUINES 14.26
02.01 CONCRETO fC 380 m3 1.00 744 744
02.02 COMPACTACION und 1.00 6.82 6.82
03 CURADO DEL ADOQUIN 0.87
03.01 CURADOS DEL ADOQUIN dia 1.00 0.87 0.87

Costo Directo 1713

SON:  DIECISIETE Y 13/100 NUEVOS SOLES

Fecha : 11/07/2021 02:49:17p. m.
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PROGRAMA S10:
2. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE ADOQUINES PATRON (0%)
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Analisis de precios unitarios

Pagina : 1

Presupuesto 0203001 Comparacion de adoquines para pavimentacion con concreto nuevo y reciclado, A.H. Carlos Garcia Ronceros - Nuevo Chimbote -
Ancash - 2020
Subpresupuesto 001 ADOQUIN CON CONCRETO NUEVO Fecha presupuesto 23/06/2021
Partida 01.01 MOVILIZACION DE LOS MATERIALES PARA LA ELABORACION DE LOS ADOQUINES
Rendimiento vje/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : vje 2.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0304010004 MOVILIZACION DE MATERIAL und 1.0000 2.00 2.00
2.00
Partida 02.01 CONCRETO f'C 380
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 7.44
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.4000 16.73 6.69
6.69
Materiales
0207010008 CONFITILLO m3 0.0010 6.00 0.01
0207020003 ARENA FINA kg 1.1550 0.17 0.20
0213010002 CEMENTO PORTLAND TIPO Il bol 0.0167 24.46 041
0.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 6.69 0.13
0.13
Partida 02.02 COMPACTACION
Rendimiento und/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : und 6.82
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.4000 16.73 6.69
6.69
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 6.69 0.13
0.13
Partida 03.01 CURADOS DEL ADOQUIN
Rendimiento dia/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : dia 0.87
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 16.73 0.54
0.54
Materiales
0207070003 AGUA | 20.0000 0.01 0.20
0222180001 ADITIVO CURADOR gal 0.0026 39.90 0.10
0.30
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.54 0.03
0.03
Fecha : 11/07/2021 02:50:14p. m.

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)
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ANEXO N° 6
PROGRAMA S10:
3. PRESUPUESTO DE ADOQUINES CON CONCRETO RECICLADO (60%)
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Pagina

Presupuesto
Presupuesto 0203001 Comparacion de adoquines para pavimentacion con concreto nuevo y reciclado, A.H. Carlos Garcia Ronceros - Nuevo
Chimbote - Ancash - 2020

Subpresupuesto 002 ADOQUIN CON CONCRETO RECICLADO
Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costoal 23/06/2021
Lugar ANCASH - SANTA - NUEVO CHIMBOTE
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 RECOJO DE RESIDUOS DE CONCRETO 0.34
01.01 RECOJO DEL MATERIAL vie 1.00 0.34 0.34
02 MOVILIZACION DE LOS MATERIALES 6.00
02.01 MOVILIZACION DE LOS MATERIALES PARA LA ELABORACION DE LOS ADOQUINES vie 3.00 2.00 6.00
03 TRITURADO Y TAMIZADO 8.19
03.01 TRITURADO DE LOS DESMONTES DE CONCRETO RECICLADO hh 1.00 6.82 6.82
03.02 TAMIZADO h 1.00 1.37 1.37
04 ELABORACION DE LOS ADOQUINES 20.89
04.01 CONCRETO fC 380 CON CONCRETO RECICLADO m3 1.00 14.07 14.07
04.02 COMPACTACION und 1.00 6.82 6.82
05 CURADO DEL ADOQUIN 0.87
05.01 CURADOS DEL ADOQUIN dia 1.00 0.87 0.87

Costo Directo 36.29

SON:  TRENTISEIS Y 29/100 NUEVOS SOLES

Fecha : 11/07/2021 02:53:02p. m.
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4. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE ADOQUINES CON CONCRETO
RECICLADO (60%)
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Analisis de precios unitarios

Pagina : 1

Presupuesto 0203001 Comparacion de adoquines para pavimentacion con concreto nuevo y reciclado, A.H. Carlos Garcia Ronceros - Nuevo Chimbote -
Ancash - 2020
Subpresupuesto 002 ADOQUIN CON CONCRETO RECICLADO Fecha presupuesto 23/06/2021
Partida 01.01 RECOJO DEL MATERIAL
Rendimiento vje/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : vje 0.34
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0200 16.73 0.33
0.33
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 0.33 0.01
0.01
Partida 02.01 MOVILIZACION DE LOS MATERIALES PARA LA ELABORACION DE LOS ADOQUINES
Rendimiento vje/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : vje 2.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0304010004 MOVILIZACION DE MATERIAL und 1.0000 2.00 2.00
2.00
Partida 03.01 TRITURADO DE LOS DESMONTES DE CONCRETO RECICLADO
Rendimiento hh/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : hh 6.82
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.4000 16.73 6.69
6.69
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 6.69 0.13
0.13
Partida 03.02 TAMIZADO
Rendimiento h/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : h 1.37
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0800 16.73 134
1.34
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 1.34 0.03
0.03
Partida 04.01 CONCRETO f'C 380 CON CONCRETO RECICLADO
Rendimiento m3/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m3 14.07
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0.8000 16.73 13.38
13.38
Materiales
0207010008 CONFITILLO m3 0.0010 6.00 0.01
0213010002 CEMENTO PORTLAND TIPO Il bol 0.0167 24.46 041
0.42
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 13.38 0.27
0.27
Fecha : 11/07/2021 02:53:51p. m.
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Analisis de precios unitarios

Pagina : 2

Presupuesto 0203001 Comparacion de adoquines para pavimentacion con concreto nuevo y reciclado, A.H. Carlos Garcia Ronceros - Nuevo Chimbote -
Ancash - 2020
Subpresupuesto 002 ADOQUIN CON CONCRETO RECICLADO Fecha presupuesto 23/06/2021
Partida 04.02 COMPACTACION
Rendimiento und/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : und 6.82
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.4000 16.73 6.69
6.69
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 2.0000 6.69 0.13
0.13
Partida 05.01 CURADOS DEL ADOQUIN
Rendimiento dia/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : dia 0.87
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0320 16.73 0.54
0.54
Materiales
0207070003 AGUA | 20.0000 0.01 0.20
0222180001 ADITIVO CURADOR gal 0.0026 39.90 0.10
0.30
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.54 0.03
0.03
Fecha : 11/07/2021 02:53:51p. m.
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ENSAYOS DE LABORATORIO:
1. ESTUDIO DE SUELOS
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CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
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INFORME TECNICO

L ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

1.1. - GENERALIDADES

El objetivo principal del presente estudio consiste en realizar el estudio de geotecnia y
mecanica de suelos, en el marco del desarollo del Estudio Definitivo del Proyecto
“COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y
RECICLADO, A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020".

El estudio de suelos estd orientado a determinar las caracteristicas fisico-mecdnicas y
quimicas del suelo en las dreas donde se emplazard la obra de pavimentacién, con el
propésito de estimar su comportamiento para resistir los esfuerzos que serdn transmitidos
por las solicitaciones de cargas vehiculares y con la finalidad de disefar la estructura de la
carretera.

Para alcanzar el objetivo principdl, se requiere alcanzar los siguientes objetivos secundarios:

® Elaboracion de un estudio geolégico que sirva de marco para las investigaciones
geotécnicas.

® FEjecucion de prospecciones geotécnicas de campo.

® Redlizacién de los ensayos de laboratorio de mecdanica de suelos y ensayos quimicos

en suelos.

¢ Interpretacion de los resultados de Ias investigaciones geotécnicas de campo v los
ensayos de laboratorio.

® Flaboracién de los perfiles estratigraficos y establecimiento de Ias consideraciones
geotécnicas.

® Elaboracion de las recomendaciones técnicas y disefio estructural.

Los objefivos secundarios fueron alcanzados mediante la implementacién de una
metodologia de estudio adecuada vy la ejecucién de un plan de trabajo, que guardaron

comrespondencia con los términos de referencia establecidos para el presente estudio.

L Ao INGENIEROS CONSIkyi e <o
GE,_Eg ME{‘.I -5HE LS CONC

A > S
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ESPECASTA EN MECANICA SE SUELDS

.
Direccion: Pueblo Joven 03 De Octubre Mz 8 LI, 07, Distito de Nuevo Ghimbote. Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124 RUC:20604190640
E-mail: wilze822@hotmail.com. )
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIAENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

™ot CONTROL DE CALIDAD EX OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION. RESIDENCIAS.
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

1.2.- METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO
METODOLOGIA

El conjunto de actividades de campo, laboratorio y gabinete contemplados en la
ejecucion de las investigaciones geotécnicas, ha sido implementado en tres fases:

a) Fase preliminar

Esta fase de trabajo estuvo programada para desarollarse en un lapso de cinco dias,

durante el cual se realizaron las siguientes actividades:
—~ Recopilacién de informacién bdasica existente.

- Planeamiento de las distintas actividades de campo y laboratorio de mecénica de
suelos, incluyendo el desplazamiento e instalacion del personal técnico, equipos de
laboratorio y el apoyo logistico correspondiente.

b) Fase de campo y ensayos de laboratorio

~ Exploracién de campo para el estudio geoldgico del drea de estudio con fines
geotécnicos.

- Programacién de las actividades a ejecutarse por las brigadas de calicateros en Ias
areas de estudio.

Clasificacion visual manual de las muestras, Se tomaron muestras alteradas y disturbadas
para su andlisis en el laboratorio anotando en una libreta sus propiedades fisicas
observables para complementar los resultados que se obtengan en el laboratorio para los

correspondientes ensayos de mecanica de suelos y quimicos.

Los resultados tanto de laboratorio como de campo son plasmados en un perfil
estratigrafico gque representa la variabilidad de los suelos que conforman el terreno de
fundacioén.

De los materiales encontrados en los diversos estratos (capas), se tomaron muestras
selectivas en forma representativa, los cuales se colocaron en bolsas de poliefilenc (doble),
las que fueron descritas e identificadas siguiendo la norma ASTM D-2488 “Practica
Recomendable para la Descripcién de Suelos”, para posteriormente ser trasladados al

laboratorio. GEOLAG (NGENIEROS CONSUL juhEa v
LAB MECANICA W
o ZELATA SANTOS
]kt/N':;El]ﬁNi('.A:it SUELUS

ESPECIALIS
Direccion: Pueblo Joven 03 De Octubre Mz B LI, 07, Distrito de Nuevo Ghimbote, Provincia del Santa;Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124 RUC:20604190640
E-mail: wilze822@hotmail.com. .
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e Y ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

me™ e  CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCLAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

GEOLARE INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L.

<) FASE DE GABINETE

Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo, ensayos de

laboratorio de mecdnica de suelos y ensayos quimicos.

- Haboracion de los perfiles geotécnicos representativos del suelo donde se emplazara
la obra en mencién. Asimismo, la presentacién de las profundidades de las napas
fredticas encontradas (en caso de presentarse), agresividad guimica de los suelos y

otros pardmetros fisicos de suelo con fines de pavimentacion.

- Recomendaciones técnicas de la pavimentacién, disefio estructural del pavimento,

consideraciones constructivas y sismo resistentes de las obras.
- Conclusiones y recomendaciones del estudio geotécnico.
1.3.- PLAN DE TRABAJO
q) Planteamiento del estudio

El planeamiento del estudio geotécnico, ha sido redlizade como una parte del sistema
interno de control de calidad. Esto incluyé:

— La definicion del érea del estudio.

- Identificacién de las tareas de campo, laboratorio y gabinete a ser emprendidas, y los

alcances de las mismas.

— Haboracién de metodologias para cada una de las actividades de campo, laboratorio
y trabajos de gabinete.

- Establecimiento de la secuencia de actividades y la interdependencia de Ias mismas.
— Procedimientos de interpretacion y discusién de los resultados de campo vy laboratorio.

- Estimacion de los recursos requeridos para el cumplimiento de cada una de las tareas,

y determinacién de las tareas criticas en cuanto al tiempo y recursos que demanden.
Para el estudio geotécnico, las actividades han sido agrupadas en dos frentes de trabajo:

Frente de excavaciones de calicatas (1.50 m de profundidad promedio)

Direccién: Pueblo Joven 03 De Octubre Mz 8 LL 07, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash
Celular: 954877150 - 945417124 RUC:20604190640

E-mail: wilze822@hotmail.com.
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Relacién de calicatas

CALICATA | PROFUNDIDAD
C-01 1.50
C-02 0.45
C-03 1.50
C-04 1.50
C-05 1.50
C-06 1.50
C-07 1.50
C-08 1.50
C-09 1.50
C-10 1.50
C-11 1.50
€12 1.50
C-13 1.50
C-14 1.50

El ndmero de puntos de investigacion sera de acuerdo con el lipo de via segun se indica en
la Tabla 2, con un minimo de tres (03):

TABLA 2
TPODEVA MW S FUISGDE AREA (m?)
Expresas 1 cada 1000
Arteriales 1 cada 1200
Colectoras 1 ::ada& 1500
| Locales 1 cada 1800

Fuente: NORMA TECNICA CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS

Frente de ensayos de laboratorio de mecanica de suelos [granulometria, limites de
consistencia, contenido de humedad, peso especifico). También se incluyen los
ensayos de laboratorio de quimica de suelos (contenido de sales solubles totales y pH).
El planteamiento del estudio ha sido basado en los mejores datos disponibles en la literatura
técnica, normas y manuales técnicos, y la experiencia de Ios integrantes del equipo
técnico.

b) Programa de actividades y recursos logisticos

En principio, el programa de actividades ha conservado la estructura inicidlmente
planteada en la propuesta técnico-econémica para este estudio, no obstante, hubo
ampliacion del tiempo de ejecucion del estudio por mutuo acuerdo enfre las partes.

o
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La empresa, ha cumplido con los recursos humanos y logisticos ofrecidos en su propuesta
técnica-econdmica, es decir, se ha mantenido el staff de ingenieros y personal técnico, asi
como los recursos logisticos ofrecidos y obrero en su totalidad.

II.- UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El drea en estudio se ubica en el distito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa,
Departamento de Ancash, Regién Ancash. Especificamente el proyecto comprende
“COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y
RECICLADO., A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020".

bicacién del Pr f

ST ZEL AYA SANTUS

PNC195373
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Ubicacion del proyecto
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2.1 DESCRIPCION DE LA VIA

Esta es la etapa inicial antes de evaluar las ofras etapas. Coresponde a determinar la
condicion de la via existente en el drea en estudio tomando como rasante la tapa de
buzones existentes.

El tramo estd compuesto de una capa de material de relleno no calificado (mezcla de
arenas, limos, cascajos de ladrillos, restos de concretos, trapos, costales y materia
organica) El espesor promedio varia de 0.30 m hasta 0.50m, seguido de arena mal
graduadas de grano fino con presencia de finos no plasticos y gravas disladas de hasta
2", condicion in situ: compacidad media a suelta y de ligeramente himedo a humedo.

2.2.- CLIMA Y TEMPERATURA:

Bl clima aqui es "desierto". No hay virtualmente ninguna liuvia durante el ano en
Chimbote. El clima aqui se clasifica como BWh por el sistema Koppen-Geiger. La

temperatura media anual en Chimbote se encuentra a 19.0 °C. La precipitacion es de
14 mm al afo.

Enero  Febrerc  Marzo Abril Maya Junio Jutin Agosts Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Tzmoeraturs medis (*C)

Temperaturs min. (°C
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lil.- GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO

Geologicamente el drea se caracteriza por presentar una conformacién muy variada, con
ocurrencia de formaciones litoestratigraficas de diferente edad, naturaleza Y
competencia, las cuales han sido disturoadas y alteradas en diferente grado por los
diversos eventos tectdnicos y morfolégicos.

Se procederd a describir las principales caracteristicas geolégicas del drea del Proyecto,
incidiendo en aquellas que tendrén mayor influencia en las obras; para lo cual se ha
evaluado la informacién geoldgica regional existente, complementdndola con las

verificaciones de campo.

3.1. Geomorfologia general
Las unidades geomorfolégicas mayores son: Valles de la vertiente pacifica y las

estribaciones de la Cordillera Occidental, deniro de las cuales se pueden identificar las
siguientes unidades menores: Valles - Quebradas y los Contrafuertes de la Cordillera.

e Valles y quebradas.- Los valles principales, siguen la tendencia general de Este a
Oeste y se van ampliando en la faja costanera; se caracterizan por ser valles con
actividad fluvial durante todo el afo; sus afluentes son quebradas de actividad
esporadica durante el afio. En el drea de estudio, los valles presentan sectores con
terrazas aluviales en diferentes niveles; casi la totalidad de los valles es aprovechable
para la agricultura.

¢ Confrafuerte de la Cordillera.- Es una faja continua que estd@ constituida por rocas
igneas ¢ sedimentarias; se localiza en el sector oriental del drea de estudio y se
caracteriza por presentar una topografia agreste con alturas que llegan hasta los
4,450 m.s.n.m. Unidad que se muestra disectada por valles Yy quebradas, en donde
los relieves muestran laderas con inclinaciones de 25° a 30°.
El relieve general de la cuenca es similar al que caracteriza a casi todos Ios rios de
la costa, con una hoyada hidrogréfica alargada, de fondo profundo y quebrado y
pendiente pronunciada. En el tramo superior de las cuencas, se observa un relieve
escarpado y en parte abrupto, cortfado por quebradas profundas. La cuenca se
encuentra limitada por cadenas de cerros que muestran un relieve abrupto
El relieve en la zona del presente estudio estd caracterizado por presentar morfologias
diferenciadas en la gue se han determinado las siguientes sub unidades: Laderas de

montanas, cauces fluviales, planicies y conos de los depdsitos coluviales.

or
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Los relieves del termeno estan intimamente relacionados con las formaciones
geolégicas:

* Relieve Abrupto.- Gradientes superiores a 35.0 grados; relieve que predomina en los
afloramientos de rocas igneas y en las escarpas de las terrazas aluvionales.

* Relieve Moderado.- Gradientes inferiores a 35.0 grados se observan en los
afloramientos rocosos, depdsitos aluviales vy en los depdsitos coluviales.

* Relieve Suave a Uano.- Se desarolla en las zonas con presencia de los depdsitos
fluvidles y aluviales; predomina una morfologia subhorizontal altemd@ndose con
superficies suavemente onduladas

3.2 LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA

A nivel regional y basado en la informacién geoldgica existente y proceso de
verificacion de campo, en el drea de estudio se han reconocido unidades
litoestratigraficas que van del Cretdcico Inferior hasta el Cuaternario reciente, con
predominancia de rocas intrusivas y los depésitos cuaternarios.

La secuencia y Relaciones estratigraficas generalizadas, identificadas en la zona de
estudio son las siguientes:

Formacion Santa - Secuencia sedimentaria que forma parte del Grupo
Goyllarisquisga;  estd  conformada por  calizas
oscuras con infercalaciones de Iutitas grises.

Formacién Carhuaz - Secuencia sedimentaria que forma parte del Grupo
Goyllarisquisga;  estd  constituida  por  Iutitas
(imoarcillitas) intercaladas con algunas areniscas
grises a verdes.

Formacién Junco = Secuencia esencialmente volcdnica que forma
parte del Grupo Casmas; constituida por lavas
almohadillas, flujos y brechas, de naturaleza
andesitica.

Rocas Intrusitas - Complejo de rocas infrusivas que gradan en su
composicion de: Diorita - Tonalita y Tondlita -
Granodiorita.

& INGEMIEROS COISUL TS
A
//

Direccion; Pueblo Joven 03 De Octubre Mz B LI 07, Distrito de Nuevo Chimbote, Provineia del Santa, DepartamenfG @
Celular: 954877150 - 945417124 RUC:20604190640

E-mail: wilze822@hotmail.com.

INFORME EN CARPETA N® 863-2021/GIC/ CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS

: 195373 s
|swauﬂuecmrr,a S S



GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L. “_._“(?

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Grupo Cdlipuy - Secuencia volcdnica de lavas, tobas vy
aglomerados; su litologia varia de andesita a
dacita. No presenta niveles sedimentarios.

Depdsitos Coluviales - Mezcla de gravas, arenas, limos y bloques

heterométricos, mayormente angulosos.

Depdsitos Aluviales - Compuestos por gravas, arenas, limos y cantos
rodados.
Depdsitos Fluviales - Asociados a los cauces actuales; corresponden a

suelos granulares, compuestos por gravas, arenas y

cantos rodados.

3.2.1 FORMACION SANTA

Unidad descrita por Benavides V. (1956) como una secuencia de calizas oscuras con
intercalaciones de Iutitas grises que sobreyacen a las areniscas cuarzosas de lg
Formacion Chimu (Valle del Rio Santa).

Sus principales afloramientos, se encuentran el Rio Casma, al Oeste de Guadalupe;
en el rio Loco, al Oeste de Huiscoy en la localidad de Brefia, con una orientacién NE-
SO a N-§; ofros afloramientos de importancia se ubican en la quebrada de Bambari,
enfre los cerros Cuculiy Tambari. Las ocurrencias mds accesibles se encuentran al Sur
de Pampa Colorada hasta el rio Casma (Cerro Colorado y Buenos Aires) siguiendo
un rumbo NO-SE.

Mayormente, la Formacion Santa presenta una morfologia abrupta de aspecto
macizo a distancia, mdas resistente a la erosién y con una coloraciéon mas clara que
las rocas circundantes; en las superficies meteorizadas, generalmente tiene color
marron a rojizo, sin embargo en corte frescos es gris a gris claro.

La Formacién Santa es la secuencia mas antigua y generamente ocupa el nicleo
de pliegues anticlinales.

De acuerdo con su posicion deniro de la secuencia litoestratigrafica, se asume una
edad ubicada en el cretdceo inferior, y que posiblemente corresponde a la época
valanginiana.
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3.2.2 FORMACION CARHUAZ

Benavides V (1956) denominé Carhuaz a una secuencia de Iutitas de estratificacion
delgada que se encueniran intercaladas con algunas areniscas grises a verdes, en
la localidad de Carhuaz (Rio Santa).

La Formacién Carhuaz aflora conjuntamente con la Formaciéon Santa en el sector
del cuadrangulo de Casmay en la esquina nor oriental del cuadrédngulo de Culebras
(Cosma y rio Loco): las estructuras que caracterizan a esta unidad siguen una
direccién NO-SE.

La caracteristica més notoria en la mayoria de afloramientos es su relieve moderado
a suave que generalmente foma una coloracién mamrén oscura a gris mamon,
formando

Cumbres normalmente redondeadas, con una cobertura de material suelto
constituida por fragmentos astillosos ¢ laminados.

Los fosiles que se han reconocido en la Formacién Carhuaz son lamelibranquios,
gasterépodos y fragmentos de plantas en el nivel inferior, sin embargo, no se han
identificado fosiles que permitan establecer la edad de la sedimentacion.

De acuerdo con su posicidon en la secuencia estratigrafica, se asume que la
formacién Carhuaz se acumulé durante el Hauteriviano al Apfiano, es asi equivalente
con el Grupo Huayllapampa definido por J Myers [1974).

3.2.3 FORMACION JUNCO

A lo largo del flanco izquierdo del Valle de Culebras entre los cerros Junco Chico y
Tenten se encuentra una secuencia de lavas almohadillas , flujos y brechas que
yacen directamente y al parecer con leve discordancia angular sobre los cherts y
sedimentitas de las formaciones Santay Carhuaz en el tramo superior del rié Culebras
(Huaraz).

Esta secuencia buza moderadamente al suroeste y se extiende a lo largo de 12 km
en el flanco derecho del rio; ha sido penetrada por diversos plutones del batolito
sufriendo diversos grados de metamorfismo.
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Otros afloramientos de la formacion Junco se encuentran en los cerros Porvenrr,
Virahuanca al noreste del Cruce de Tortugas, hasta el cerro Chorreadero y en el cerro
Colorado al noreste de Samanco.

La Formacion Junco tiene un color gris oscuro a verdoso, aspecto macizo que genera
geoformas de relieve moderado a abrupto; su estratificacion y estructura no es muy
evidente aunque si es mds nitida en los casos de las secuencias esquistosas y cuando
se encuenira como amohadilas. En la secuencia de la Formacién Junco se
distinguen claramente lavas almohadilias intercaladas con algunos aglomerados,
flujos lavicos, lavas brechadas y en algunos casos horizontes tobaceos.

La Formacion Junco que forma parte del Grupo Casma; sobreyace dl Grupo
Goyllarisquizga e infrayace a la Formacién Zorra, por lo que se le asigna una edad a
inicios del Albiano.

3.2.4 ROCAS INTRUSIVAS

Cormresponden al Batolito de la Costa y se presentan en forma alongadas de Norte a
Sur, paralela a los Andes: su composicion es variable y los intrusivos mdas importantes
corresponden q:

* Unidad Paccho: Gradacion de Diorita a Tonalita, los mayores afloramientos se
observan proximos a la quebrada Tomeque y muestran un mayor grado de
meteorizacion. Unidad a la que se les considera como pertenecientes a Cretdceo
Inferior.

* Unidad Poctao: Gradacion de Tonalita a Granodiorita, que predominan en la zona
y los afloramientos mayormente corresponden a granodioritas. Por sus relaciones

estratigrdficas, se le asigna una Edad comprendida al Cretdceo Superior.

3.2.5 GRUPO CALIPUY

El Grupo Cadlipuy, se encuentra en los cerros Tomeque y Lomo de Camello al Este de
Pampa Colorado; en el cero Pan de AzGcar y en el extremo oriental de los cerros

Champarca Punta, M arquite, Cosma y en el Cerro Mal Paso; constituyendo las partes
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Bl Grupo Cadlipuy consiste de aproximadamente 1,000 m de lavas, tobas y
aglomerados que fienen una variacién vertical muy répida, sin presencia de niveles

sedimentarios.

El Grupo Calipuy comesponde aun volcanismo que tuvo lugar durante el Eoceno al

Mioceno Inferior.

3.2.6 DEPOSITOS CUATERNARIOS

Se han reconocido depdsitos del tipo aluvial, fluvial, coluviales y coluvio residual; en

el drea del proyecto alcanzan mayor representatividad los del tipo aluvial y coluvial.

e Depésitos Aluviales y fluviales.- Se frata de depésitos granulares heterogéneos,

compuestos por gravas, arenas y limos, con presencia de bloques y cantos rodados
de grandes dimensiones (Didmetros superiores a 1.50m.). .
Dentro de este grupo se incluyen a los depdsitos netamente fluviales conformados
por materiales heterogéneos, incluyendo los bloques y cantos rodados: suelos de
naturaleza y composicion variable; los fluviales se ubican en los lechos de os rios Y
quebradas afluentes.

* Depésitos Coluviales y Coluvio residuales.- Constituyen las acumulaciones de
escombros que se locdlizan en la base de las laderas de los cerros: en algunos se
ha complementado el fraslado y deposito por la accién del agua.

Los depdsitos coluviales, mayormente estan constituidos por suelos heterogéneos,
mezcla de fragmentos rocosos de volcdnicos englobados con una matriz areno
limosa y/o arcillosa; erraticamente se muestran la presencia de bloques de grandes
dimensiones.

En los mixtos coluvio residuales predominan los elementos finos: Arcillas arenosas y

arenas arcillosas con inclusiones de gravas angulosas.
GE&%L:; INGENIEROS CONSULIURES L
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A nivel regional el drea de estudio, la secuencia volcano sedimentand PrEYERes § sueLos

levantada, entre la sedimentacion del Grupo Casma y la erupcién del Grupo Calipuy,
estructuras que estan relacionadas a la evolucién del Batolito.

La estructura de la secuencia volcano sedimentaria, presenta tres fajas de deformacion;
la primera es paralela a la linea de costa y se ubica al oeste del Batolito: la segunda es
una faja lineal entre el Grupo Goyllarisquisga vy el Grupo Casma, muestra una
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deformacién mas intensa; la tercera se ubica en el sector oriental del Batolito y presenta
pliegues isoclinales (Formacién Santa y Carhuaz).
En el area se observan dos sistemas de fallamiento, el principal con la direcciéon NO - SE

y €l ofro menos notorio con orientaciéon NE - SO.

Las rocas intrusivas, se encuentran afectadas por sistemas de fracturas y/o diaclasas y
se encuentran atravesadas por diques con orientacion NO - SE; ofra caracteristica es Ia
presencia de xenolitos mayormente mdficos (Tamafos superiores a 10cm). La
interaccion de los sistemas de fracturas, permiten la disyuncién ortogonal.

3.4 PROCESOS GEODINAMICOS

La ocurrencia de fendmenos de geodindmica externa observados en el dreq, estan
relacionados a la topografia geologia (Litologiao, grade de meteorizacion, rasgos
estructurales, etc.) y principalmente al factor climatico.

Ceneralmente los procesos geodindmicos, estan asociados a temenos de fuerte
pendiente, acumulaciones de materiales sueltos, fuertes precipitaciones, presencia de
filtraciones.

La ocurencia de los fenémenos de Geodindmica externa observados en el dreq,
consisten en:

» Dindmica fluvial.- Se caracteriza por cambios de gran rango en el caudal de los rios,
entre las épocas de avenidas y estigje. En las avenidas la capacidad de carga y
fransporte se incrementa, han existido eventos aluvidnicos, como io demuestra la
presencia de blogues y cantos rodados a o largo de los cauces. La dindmica fluvial
ocasiona los procesos de erosién y acumulacion de los depésitos; en algunos casos
s& manifiestan por la ocurencia de huaycos (Descargas fluvio torrenciales de lodo y
blogues).

* Desprendimientos de Bloques y Derrumbes.- Por accidn de la gravedad se originan
los desprendimientos de bloques y fragmentos rocosos, que tienen estabilidad
precaria. Procesos facilitados por la accidén del intemperismo fisico quimico, agua y
erosion fluvial.

En la parte superior de la cuenca la zona en las condiciones actuales, se considera
moderadamente estable. De originarse fuertes precipitaciones pueden ocurrir

perturbaciones geodindmicas por la reactivacidn de la erosidn (Lineal y lateral) de
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los cauces, originado por consiguiente la movilizacién de los materiales de las laderas
(Depdsitos aluvionales y/o materiales rocosos).

3.5 GEOLOGIA LOCAL:

La civdad de Chimbote y sus alrededores estd enmarcada deniro de las siguientes
geomorfologias:

Unidad de playas.

Unidad de pantano.

Unidad de depdsitos aluviales de Lacramarca.
Unidad de colinas.

Unidad de dunas.

c¢) Unidad de plavas

Se ubica alo large de la costa de la bahia de Chimbote y Nuevo Chimbote, con un
ancho promedio de 10 a 30 m. Estd& constituido de arenas gruesas, arenas finas y

conchas marinas, con intercalaciones de arcillas en los laterdles.

d) Unidad de pantanos

Limitada por la unidad de playas y ubicada dentro del gran abanico aluvial de
Nuevo Chimbote, presentdndose con nivel fredtico casi superficial y en las éareas
distantes del cono aluvial a consecuencia de la crecida del rio Lacramarca, cuyas

aguas se infiltran y fluyen subterrdneamente hacia el mar.

En épocas de ocurencia del Fendmeno “El Nifio", el drea de pantanos aumenta de

extension superficial, provocando inestabilidades.

e) Unidad de depésitos aluviales del rio Lacramarca

Se encuenfra a lo largo del cono aluvial, ensanchdndose cerca a la
desembocadura del rio Lacramarca en el Océano Pacifico. Los depdsitos aluviales
se extienden desde Chimbote hasta Nuevo Chimbote.
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Deniro de esta unidad se encuenira el cauce fluvial del rio Lacramarca, que en
épocas de crecidas produce la erosion local y general del cauce e inundacién de
las planicies inundables, comprometiendo la seguridad de las obras de ingenieria

emplazadas en el cauce y faja marginal del rio.

Dicha unidad esta constituida de arenas, limos y gravas en profundidades de 5 m a
10 m. El nivel fredtico varia desde 0,00 m (pantano) hasta 1.50 m de profundidad
(éreas limitrofes del abanico).

f) Unidad de colinas

Es parte de la vertiente andina, constituida de rocas graniticas cubierias
superficialmente con arenas edlicas, formando colinas suaves y onduladas cuyas
pendientes varian de 3° a 10°, como se observa en el reservorio R-1ll y alrededores. En
esta unidad se aprecian depdsitos coluviales y proluviales, de granulometria

heterométrica.

g) Unidad de dunas

Son depdsitos edlicos ubicados en la margen derecha del rio Lacramarca tienen un

espesor de 10 m a 20 m aproximadamente.

IV. GEODINAMICA INTERNA:

Sismicidad;
Aunque se tiene referencias histéricas del impacto de terremotos durante el Imperio
de los Incas, la informacién se remonta a la época de la conquista. En la descripcion
de los sismos se han utilizado como documentos bésicos los trabajos de Silgado (1968)
y Tesis, de los cuales hacemos algunas referencias de eventos sismicos hasta antes del
23 de Junio del 2001.

La Sismicidad histérica de Ancash comprende la actividad ocurida en los siglos
pasados en los cuales no se poses datos instrumentales.

Los sismos histéricos ocuridos y los que han afectado al departamento de Ancash son
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31 de Mayo de 1970 - El teremoto y aluvién de Ancash, conocido localmente como
el terremoto del 70, fue un sismo de magnitud 7.9 MW en la escala Magnitud Momento
sentido en toda la costay siera del departamento de Ancash, seguido de un alud que
sepulto la ciudad de Yungay.

Fue el sismo mas destructivo de la historia del Pery, no solo por la magnitud sino también
por la cantidad de pérdidas humanos que afectd la regidn ancashina y varias
provincias de los departamentos de Huanuco, el norte de Lima y La Libertad, dafando
una extensa drea de aproximadamente 450 km de longitud y 200 km de ancho de Ia
costa y sierra peruana.

El terremoto se inicié el 31 de mayo de 1970 a las 3:23:32 p.m. Su epicentro fue
locdlizado a 44 kildmetros al suroeste de la ciudad de Chimbote, en el Océano
Pacifico, a una profundidad de 64 kildmetros. Su magnitud fue de 7.9 en la escala
sismoldgica de magnitud de momento, segun el Instituto Geofisico del Pery, y alcanzd
una intensidad maxima de grado Vill en la escala de Mercalli Modificada entre
Chimbote, Casma y el Callején de Huaylas. Produjo ademés un violento alud en las
ciudades de Yungay y Ranrahirca.

Las intensidades evaluadas en varias ciudades fueron:

Lugar Intensidad en Mercalli Modificada (MM)
Samanco. Casma, Chimbote, Huaraz. Caraz, Carhuaz. Yungay WVili
Huallanca, Alja vl

Trujillo, Huarmey Vil

Chacas. San Luis, Huari Vil
Santiago de Chuco Vil
Cajamarca. Huacho. Huanuco. Bambamarca, Chiclayo V-Vl
Huacho, Cerro de Pasco. Tingo Maria Y
Lima V-V
Ica. Chincha Alta, Juanjui v

Yurimaguas. Huancayo. Iquitos. Tarapoto i
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Como se mencions anteriormente, los pueblos que quedaron sepultados fueron el de
Yungay por el alud, acabando con mas de un 70% de su poblacion, esto también
genero la obstaculizacion de caminos y la desaparicién del ferrocarril gue unia a
Chimbote con Huaranca. Este alud se generé después de los 45 segundos que duro el
sismo, causando un hucico de nieve del pico oriental del nevado Huascardn,
enterrando por completo a Yungay en la que solo se salvaron unas 300 personas que
se refugiaron en el cementerio y dos nifos que fueron conocidos después por su
peculiar historia relacionada a un circo. Referencia: (Teremoto en Ancash 1970.
documentdal).

4.1.- Tectonismo.

Estaregion es considerada como un drea de concentracion sismica caracterizada por
movimientos con hipocentros entre 40 y 70 Km. de profundidad frente al litoral de
Chimbote y en la falla de Cerro peninsula en Samanco, con relacién a los focos
sismicos indicados se estima que en 70 afios se puede alcanzar una maghnitud de 6.9
mb y una aceleracion de 0.28g para condiciones medidas de cimentacién en material
blando.

V.- TRABAJO DE CAMPO
Trabajos de Campo

Con la findlidad de identificar y realizar la evaluacion geotécnica del suelo de la sub
rasante existente a lo largo del trazo, se llevdé a cabo un programa de exploracion de
campo, excavacién de cdlicatas y recoleccion de muestras para ser ensayadas en el
laboratorio. En total se excavaron 14 calicatas "a cielo abierto”, los gue se denominan C-I
al C-14,

La ubicacién (progresiva, lado), numero de muestras, profundidad y descripcion de Ias
calicatas ejecutadas se presentan en el siguiente Anexo denominado “Relacién Detallada
de Cdlicatas Ejecutadas”

La profundidad alcanzada en las perforaciones mencionadas es de 1.50 m., en promedio
por debajo de la sub rasante (tomando como rasante el techo de buzones existentes) y
ubicadas en forma alternada (derecha e izquierda) de la via en estudio.

NGENIEROS CO

q i : . |
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El plano mostrando la ubicacién de las calicatas efectuadas, se presenta en el Anexo , - . -
%yﬁ
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La relacion resumida de las prospecciones realizadas asi como los registros de
excavaciones se incluyen en el Anexo “Registro de Sondaje”
5.1.- Muestreo: se tomaron muestras alteradas o disturbadas de cada estrato, las
cuales fueron guardadas y selladas y enviadas al laboratorio, realizdndose ensayos

con fines de identificacion y clasificacion.,

VI.- ENSAYOS DE LABORATORIO

Con las muestras alteradas obtenidas de las calicatas realizadas, se han ejecutado los
siguientes ensayos estandar: 19 ensayos de andilisis granulométrico por tamizado, ensayos
de limite liquido y ensayos de limite pldstico no presentan, 02 ensayos de CBR, 02 ensayos
de sales solubles totales y 02 ensayos de Ph, 02 ensayos de lon Cloruro, 02 ensayos de lon
Sulfato, Las muestras fueron ensayadas en el laboratorio de la empresa GEOLAB
INGENIEROS CONSULTORES EIRL., han sido clasificadas utilizando el Sistema Unificado de
Clasificacion (SUCS) y American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO)

Los ensayos anteriormente mencionados se redlizaron en el Laboratorio de Mecdnica de
Suelos instalado en la ciudad de Nuevo Chimbote. Los ensayos fueron realizados de
acuerdo a las Normas Peruanas CE. 010 Pavimentos Urbanos, American Society for Testing
and Materials (ASTM), American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO) .

Los resultados de los ensayos de mecdanica de suelos estdndar se presentan en el Anexo.

4.1.- ENSAYOS QUIMICOS DE SUELOS

Para estimar la agresividad de los suelos sobre estructuras del pavimento, se han ejecutado
los siguientes ensayos quimicos sobre muestras de suelo obtenidas: 02 ensayos de
contenido de sales solubles totales 02 ensayos para la determinacion del pH (AASHTO-
T289), 02 ensayos de lon Cloruro y 02 ensayos de lon sulfato.

Los resultados de los ensayos quimicos se presentan en el Anexo.
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Vil.- ENSAYOS ESTARDAR

con las muestras representativas extraidas se redlizaron los siguientes ensayos:

1. Andiisis Granulométrico. ASTM D 422
Contenidos de Humedad. ASTM D 2214

Limites de Consistencia. ASTM D 4318
Clasificacion de los suelos SUCS, ASTM D 2487
Peso Volumétrico. ASTM D 4254

Descripcion visual de los suelos ASTM D 2488

> oA W N

7.1.- ENSAYOS ESPECIALES: se realizé el siguiente ensayo
California Bedring Radio - C.B.R. {NTP 339.127)

VIill.- CLASIFICACION DE SUELO
Las muesiras ensayadas se han clasificado de acuerdo a American Assocition of State
Highway Oficial (AASHTO) y al Sistema Unificado de Clasificacién de Suelo (SUCCS).

Perfiles estratigrdficos

Los perfiles estratigraficos del subsuelo para el proyecto, ha sido elaborado en base a
lo siguiente:

- Un conjunto de calicatas distribuidas convenientemente en el emplazamiento de la
obra.

- Registro de excavaciones del conjunto de calicatas distribuidas en el emplazamiento
de la obra. '

Una apropiada inferencia de los diferentes estratos constitutivos del subsuelo del lugar
del emplazamiento de la obra.

EOLABD INGENIERQS CONSLL « .
¢ LAB MECANI LELDSC wm_(jm

A o el
_ZELAYA SANIUS

/h‘FG_/ N 195373 ]
A EN MECANICA SE SUELDS

Direccion: Pueblo Joven 03 De Octubre Mz B LI 07, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124 RUC:20604190640

E-mail: wilze822@hotmail.com. y
INFORME EN CARPETA N° 853-2021/GIC/ CONCRETO NUEVO Y RECIGLADO, A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS



mee™ ™ Nees  CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

GEOILAR INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

IX- CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE FUNDACION.-

De acuerdo al andlisis efectuado de la estratigrafia del subsuelo y a los ensayos de
laboratorio realizado, se concluye que el suelo natural mas desfavorable enconirado en el
drea de estudio, es del tipo A-3 (2), estd conformado por un material que presenta las
siguientes caracteristicas:

-Permeabilidad - Media
- Expansion - Baja
- Valor como terreno de fundacién - Regular

- Caracteristica de Drenaje - Bueno

X.- AGRESIVIDAD DEL SUELO.

Se ha verificado del ensayo de sales solubles, que el fipo de suelo encontrado presenta
mayores porcentajes a los admisibles de sales solubles en suelos, se concluye que estas

representaran un problema y afectaran las estructuras debido a la presencia de sales en

el suelo.
ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION
PRESENCIA EN EL SUELO DE: P.P.M. GRADO DE ALTERACION OBSERVACION
0-1,000 Leve Ocasiona un ataque
SULFATOS 1,000 - 2,000 Moderado quimico al
2,000- 20,000 Severo Concreto de la
> 20,000 Muy severo cimentacion.
Ocasiona problemas de
CLORUROS > 6,000 Perjudicial corrosion de armaduras
y elementos metdlicos.
SALES SOLUBLES Ocasiona problemas de
TOTALES > 15,000 Perjudicial pérdida de resistencia
por lixiviacién.
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TABLA N° 2
TIPO DE CEMENTO REQUERIDO PARA EL CONCRETO EXPUESTO
AL ATAQUE DE LOS SULFATOS

GRADO DE PORCENTAJE DE PARTES POR MILLON RELACION
ATAQUE DE SULFATOS SOLUBLES DE SULFATOS (804) TIPO AGUA/CEMENTO
LOS SULFATOS (SOa4) EN LA MUESTRA DE EN AGUA DE CEMENTO MAXIMA
SUELO (%) {p.p-m.) (concreto normal)
Despreciable 0a0.10 0a 150 i
Moderado 0.10@ 0.20 150 a 1,500 Il 0.50
Agresivo 0.20 @ 2.00 1,500 a 10,000 v 0.45
Muy Agresivo > de 2.00 > 10,000 V + puzolana 0.45

P.C.A. Asociacion Cemento Portland

XI.- DETERMINACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION.

De acuerdo a Seed, Woodwuard y Lundgren, establecieron la siguiente tabla de potencial

de expansion determinada en laboratorio.

INDICE DE POTENCIAL DE
PLASTICIDAD EXPANSION
0-15 BAJO
15-35 MEDIO
35-55 ALTO

>55 MUY ALTO

Se ha estimado el potencial de expansidn para cada uno de los puntos de investigacion
del drea en estudio, segun los ensayos realizados se desprende que hay presencia de suelos
expansivos.
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XIl.- DE LOS TERRENOS COLINDANTES

En el area del proyecto no se ha podido verificar otros estudios similares al Presente.

* De las cimentaciones adyacentes
Se ha verificado que la mayoria de las edificaciones adyacentes son de material
noble de 01 a 3 pisos. Por la ubicacion de las obras previstas en el proyecto, las

edificaciones adyacentes no afectara a la construccion a realizarse.

Xiil- DATOS GENERALES DE LA ZONA.

a) Geodindmica Externa.- Respecto a este fendmeno lo que se puede anotar es que

la zona en estudio se encuentra deniro de la region Media de Sismicidad en el Perd
en la Zona 4 cuyo factor es Z = 0.45 , el cual se interpreta como la aceleracion
maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10 % de ser excedida
en S0 anos. El factor Z se expresa como una fraccién de la aceleracién de la
gravedad.
Como un antecedente relativamente cercano tenemos el teremoto del 31 de
Mayo de 1970, el cual fue uno de los més catastréficos de la Historia, su epicentro
fue localizado a 9.4° Latitud Sur y 79.3° Longitud Oeste, el cual produjo una
aceleracion de 0.24g. La magnitud calculada fue de 7.5° en la escala de Ritcher,
la cual fue menor al Sismo del 26 de febrero de 1619 que alcanzé 7.8° en la escala
de Ritcher.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “2"
ZONA Z
4 0,45
3 0.35
2 0.25
3 0.10

Fuente: Norma Técnica E030 “Disefic Sismomesistente” Del Reglamento Nacional De
Edificaciones 2018.
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XIV- EFECTO DE SISMO

La zona de estudio comesponde al distrito de Nuevo Chimbote, en el departamento de
Ancash, la cual se encuentra dentro de la zona 4 del mapa de zonificacidn sismica del
Per de acuerdo a la Norma de Disefio Sismorresistente E-030 del Reglamento Nacional
de Edificaciones (2018) como se puede observar en la figura 1.

En la figura 2 se muestra el mapa de distribucién de maximas intensidades en el Pery.
Las fuerzas sismicas horizontales pueden calcularse de acuerdo a las normas de disefio
sismorresistente segin la siguiente relacion:

V:Z_UCEP

R

» Para la zona donde se cimentard, el suelo de cimentacién es arena mal graduada
el cual tendrd los siguientes paradmetros sismicos: § es el factor Suelo con un valor para
suelos intermedios de $2=1.05, para un periodo predominante de Tp=0.60s,yZes el
factor de la zona 4 resultando 7= 0.45g.

Para el andiisis seudo estdtico se ha empleado una aceleracién maxima de 0.42g, y
segun la literatura técnica infernacional para la seleccién del coeficiente del andlisis

seudo estdtico se ha considerado la mitad de la aceleracién mdxima de la zona y
cuyo valor es 0.21.

En la figura 3 se muestra los valores de isoaceleraciones para un periodo de retorno
de 500 afios y para una vida Util de 50 afios, con una excedencia de 10%.

§ CONSULNIES =
GEOLAB INGEMERC S

AD S CONCH
LAB MECANIC LSV //.-ﬁz

Direccién: Pueblo Joven 03 De Octubre Mz B LI, 07, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celuiar: 954877150 - 945417124 RUC:20604190640

E-mail; wilze822@hotmail.com.

INFORME EN CARPETA N° 863-2021/GIC/ CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A:H. CARLOS GARCiA RONCEROS



GEOILAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
o™i CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

FIGURA N° 1: Mapa de Zonificacion Sismica del Perd, segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones (2018)
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FIGURA N° 2: Mapa de distribucion de maximas intensidades sismicas (Alva et., al, 1984)
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XV.- DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO.

En base alos ensayos de campo se deduce Ia siguiente conformacion:

La calicata N° 01, No presenta nivel freatico a la profundidad de estudio de 1.50 m,
conformado por una capa de 0.35 m de espesor de Material de relleno no controlado
{Arena contaminado con restos de concreto cascajos de ladrillos, bolsas), seguido de
un primer estrato (M-1) de 0.40 m de espesor de Arena Mal Graduada (SP): de grano
grueso, de forma subredondeada, de color beige claro con presencia de finos no
plasticos, luego subyace un segundo estrato (M-2) de 0.75 m de espesor de Arena Mal
Graduada (SP): de grano grueso, de forma subredondeada, de color beige
amarilento con presencia de finos plasticos, Condicién in situ : semi compacto y
ligeramente hUmedo.

La calicata N° 02, No presenta nivel fredtico a la profundidad de estudio de 1.50 m,
conformado por una capa de 0.25 m de espesor de Material de relleno no controlado
(Arena contaminado con restos de concreto cascajos de ladrillos, bolsas), seguido de
un primer estrato (M-1) de 1.25 m de espesor de Arena Mal Graduada (SP): de grano
grueso, de forma subredondeada, de color beige oscuro con presencia de finos
plasticos, Condicién in situ : semi compacto y ligeramente homedo.

La calicata N° 03, No presenta nivel freatico a la profundidad de estudio de 1.50 m,
conformado por una capa de 0.30 m de espesor de Material de relleno no controlado
(Arena contaminado con restos de concreto cascajos de ladrillos, bolsas), seguido de
un primer estrato (M-1) de 1.20 m de espesor de Arena Mal Graduada (SP): de grano
fino, de forma subredondeada, de color beige oscuro con presencia de finos no
plasticos, Condicién in situ : semi compacto y hUmedo.

La calicata N° 04, No presenta nivel freatico a la profundidad de estudio de 1.50 m,
conformado por un primer estrato (M-1) de 0.40 m de espesor de Grava Mal
Graduada (GP): de grano grueso, de forma angular y subredondeada, de color gris
claro con presencia de finos no pldsticos, Condicién in situ * semi compacto vy
ligeramente himedo, luego subyace un segundo estrato (M-2) de 1.10 m de espesor
de Arena Mal Graduada (SP): de grano fino, de forma subredondeada, de color
beige oscuro con presencia de finos no plasticos, Condicién in situ : semi compactoy
humedo. :

Direccion: Pueblo Joven 03 De Octubre Mz B LI, 07, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Dep amento de Ancash.

Celular: 954877150 - 945417124 RUGC:20604190640
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La calicata N° 05, No presenta nivel fredtico a la profundidad de estudio de 1.50 m,
conformado por una capa de 0.50 m de espesor de Material de relleno no controlado
(Arena contaminado con restos de concreto cascajos de ladrillos, bolsas), seguido de
un primer estrato (M-1) de 1.00 m de espesor de Arena Mal Graduada (SP}: de grano
fino, de forma subredondeada, de color beige oscuro con presencia de finos no
plasticos, Condicién in situ : semi compacto y humedo.

La calicata N° 06, No presenta nivel fredtico a la profundidad de estudio de 1.50 m,
conformado por un primer estrato (M-1) de 0.15 m de espesor de Grava Mal
Craduada (GP): de grano grueso, de forma angular y subredondeada, de color gris
claro con presencia de finos no plasticos, Condicién in situ : semi compacto y
ligeramente himedo, luego subyace un segundo esirato (M-2) de 1.35 m de espesor
de Arena Mal Graduada (SP): de grano fino, de forma subredondeada, de color
beige oscuro con presencia de finos no plasticos, Condicion in situ : semi compactoy
humedo.

La calicata N° 07, No presenta nivel fredtico a la profundidad de estudio de 1.50 m,
conformado por una capa de 1.00 m de espesor de Material de relleno no controlado
(Arena contaminado con restos de concreto cascajos de ladrillos, bolsas), luego
subyace un estrato (M-1) de 0.50 m de espesor de Arena Mal Graduada (SP): de grano
fino, de forma subredondeada, de color beige oscurc con presencia de finos no
plasticos, Condicion in situ : semi compacto y himedo.

La calicata N° 08, No presenta nivel freafico a la profundidad de estudio de 1.50 m,
conformado poruna capade 0.15m de espesor de Material de relleno no controlado
[Arena contaminado con restos de concreto cascajos de ladrillos, bolsas),, luego
subyace un estrato (M-1) de 1.35 m de espesor de Arena Mal Graduada (SP): de grano
fino, de forma subredondeada, de color beige oscuro con presencia de finos no
piasticos, Condicién in situ : semi compacto y humedo.

La calicata N° 09, No presenta nivel fredtico a la profundidad de estudio de 1.50 m,
conformado por una capa de 0.30 m de espesor de Material de relleno no controlado
[Arena contaminado con restos de concreto cascajos de ladrillos, bolsas), seguido de
un primer estrato (M-1) de 1.20 m de espesor de Arena Mal Graduada (SP): de grano
fino, de forma subredondeada, de color beige oscuro con presencia de finos no

plasticos, Condicién in sifu: semi compacto y humedo. onsuuc L
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La calicata N° 10, No presenta nivel fredtico a la profundidad de estudio de 0.65 m,
conformado por una capa de 0.80 m de espesor de Material de relleno no conftrolado
(Arena contaminado con restos de concreto cascajos de ladrillos, bolsas), seguido de
un primer estrato (M-1) de 0.70 m de espesor de Arena Mal Graduada [SP): de grano
grueso, de forma subredondeada, de color beige oscuro con presencia de finos
pldsticos, Condicién in situ: semi compacto y ligeramente himedo, luego subyace
roca fipo granifica en estado de meteorizacién de color gris claro.

La calicata N° 11, No presenta nivel fredtico a la profundidad de estudio de 0.65 m,
conformado por una capa de 0.20 m de espesor de Material de relleno no controlado
(Arena contaminado con restos de concreto cascajos de ladrilios, bolsas), seguido de
un primer estrato (M-1) de 1.30 m de espesor de Arena Mal Graduada (SP): de grano
fino, de forma subredondeada, de color beige oscuro con presencia de finos no
plasticos, Condicion in situ : semi compacio y humedo.

La calicata N° 12, No presenta nivel fredtico a la profundidad de estudio de 0.65 m,
conformado por una capa de 0.20 m de espesor de Material de relleno no controlado
(Arena contaminado con restos de concreto cascajos de ladrillos, bolsas), seguido de
un primer estrafo (M-1) de 1.30 m de espesor de Arena Mal Graduada (SP): de grano
fino, de forma subredondeada, de color beige oscuro con presencia de finos no
plasticos, Condicién in situ : semi compacto y humedo.

La calicafa N° 13, No presenta nivel fredtico a la profundidad de estudio de 0.65 m,
conformado por una capa de 0.40 m de espesor de Material de relleno no controlado
(Arena contaminado con restos de concreto cascajos de ladrillos, bolsas), seguido de
un primer estrato (M-1) de 1.10 m de espesor de Arena Mal Graduada (SP): de grano
fino, de forma subredondeada, de color beige oscuro con presencia de finos no
pldsticos, Condicién in situ : semi compacto y hUumedo.

La calicata N° 14, No presenta nivel fredtico a la profundidad de estudio de 0.65 m,
conformado por una capa de 0.20 m de espesor de Mafterial de relleno no controlado
(Arena contaminado con restos de concreto cascajos de ladrilios, bolsas), seguido de
un primer estrato (M-1) de 1.30 m de espesor de Arena Mal Craduada (SP): de grano
fino, de forma subredondeada, de color beige oscuro con presencia de finos no
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plasticos, Condicion in situ : semi compacto y hUmedo.
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XVL.- ESTUDIO DEL TRAFICO

El estudio de tréfico con fines de disefio del pavimento estd orientado a proporcionar
informacién bdsica para determinar los indicadores de frdafico y repeticiones de ejes
equivalentes.

Se ha obtenido informacién necesaria sobre el tipo de transito que circula por esta via, con
la finalidad de cuantificar, clasificar y conocer el volumen de los vehiculos que fransitan
por el framo de la Via; informacién que es indispensable para determinar las caracteristicas
de disefio del pavimento para el presente proyecto.

El andlisis de Trafico, determino el transito actual: sus caracteristicas Y proyecciones para el
periodo de vida Util, en nUmero acumulado de repeticiones de carga de eje equivalente
de 8.2 foneladas, dato necesario para el disefio de la estructura del pavimento.

Considerado exclusivamente la accién de autos y camionetas, Buses de 2 ejes, C2E,

El periodo de diseno establecido es de 20 afios, considerdndose los tra bajos rehabilitacion
y mejoramiento para ese periodo, y una tasa de crecimiento del 3.0% anudl. En base aesta
informacion proyectamos entonces el numero de ejes equivalentes:

El periodo de disefio establecido es de 10 afios

Wie= 1.13E+06
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XVIL.- DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASHTO 1993

El diseno del pavimento, utiizando el Método AASHTO, versién 1993 (GUIDE FOR DESIGN OF
PAVEMENT STRUCTURE 1993).basado en AASHTO Road Test, consiste en determinar el NUmero
Estructural (SN) en funcidon del Médulo Resiiente de la subrasante (M), nOmero de ejes
standard anticipado (N), Confiabiidad (R%), Desviacién Standard total (So), pérdida de
serviciabilidad (A PSi) e indices estructurales del pavimento.

Los valores del numero estructural se determinan mediante la aplicacién de la ecuacién de
diseno indicada en la Fig. 3.1 del método de disefio
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Solution: SN = 50

Variables de Disefio:
El método AASHTO-93 incluye entre otros los siguientes pardmetros:

a) NIVEL DE CONFIANZA

Basicamente, es una forma de incorporar cierto grado de certeza en el proceso de disefio,
para garantizar que la seccién del pavimento proyectado se comportard
satisfactoriamente bgjo las condiciones de trafico y medio ambiente durante el periodo
de diseno.
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El nivel de confianza fiene como funcién garantizar que las alternativas adoptadas
perduren durante el periodo de disefio. En el Cuadro N° 01 “Niveles de Confianza sugeridos
para Diferentes Camreteras”, indican los rangos de confiabilidad sugeridos para

distintos fipos de carreteras, clasificadas segun su funcionalidad. Para el Estudio de Suelos
del Estudio Definitivo del Proyecto: “"COMPARACION DE ADOQUINES PARA
PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS
- NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020", por ser una Colectora de Transito; le corresponde
una confiabilidad que varia de 80 - 95.

NIVELES DE CONFIANZA SUGERIDOS PARA
DIFERENTES CARRETERAS

Niveles de Confiabilidad
Clasificacion Recomendado
Uirbana Rural
Autopistas interestatales y otras | 85 -39.9 80 =295
Arterias Principales 80 - 89 75=-95
Colecioras de Transito 80 -85 T5-95
Carreteras Locales 50 -80 50 - 80

En base a la confiabilidad de los datos estudiados y a los términos de referencia se le asigna
una confiabilidad de 85% como promedio. En el Cuadro N° 4.1 “Valores de la Desviacion
Standard Normal", muestra los valores de Desviacion Standard Normal que se adopta en
base al Nivel de Confianza. Segin la Guia de Disefio AASHTO, resultaun 7R de —1.037
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[Tablea1  Standard Normal Deviate (ZR) Values
Corresponding to Selected Levels
of Reliability

Reliability Standard Normal
R (percent) Deviate, ZR
50 0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
g2 -1.405
B3 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090
99.99 -3.750

Desviacién Standard Total
El valor de Desviacion Standard Total varia entre 0.40 y 0.50 para pavimento flexible. Se adopta
el valor promedio de So =0.45.

Serviciabilidad

La serviciabilidad de un pavimento es su capacidad de servir al tipo de tréfico que usa la via
(igero y pesado). La medida de serviciabilidad es el indice de Serviciabilidad presente (PSI)
que varia entre 0 (camreteraintransitable) y 5 (carretera en perfectas condiciones). El valor de
la serviciabilidad inicial, de acuerdo ala practica usual, es de p=4.0 para la carpeta asfaltica.
De acuerdo a lo indicado en los Téminos de Referencia el indice de Serviciabilidad final sera
p1=2.0, por lo que la pérdida del indice de Serviciabilidad es Ap = 2.0. En el Cuadro 8.2.1 se

presenta el resumen de los valores de serviciabilidad aplicados en el disefio.

Cuadro 01.1
Tipo de superficie de rodadura pi Pt Ap
Carpeta asfdaltica 40 2 20
Ul"\l’-" 2 Laisk
GEOLAB INGE akw PAMENID- -
a5 WECANILA LS .
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El indice de serviciabilidad terminal se considera igual a 2., valor que indica la necesidad
de Rehabilitar la carretera, para lo cual serd necesario efectuar evaluaciones periddicas,
tanto Funcional como Estructural

(Rugosidad y Deflectometria; respectivamente), a fin de obtener la base de datos con las
cuales se estableceran las medidas correctivas y con ellas asegurar la durabilidad de la

misma.
Coeficiente de Drenaje mi

Representa el porcentaje del tiempo durante el Periodo de Disefio, que las capas del
pavimento (Base y Sub-base) estardn expuestas a niveles de humedad cercanos a la
saturacion, el cual depende de la pluviosidad del sitio, de la fopografia del terreno, de la
composicion granulométrica del terreno natural y del riesgo que ofrezcan los servicios de
agua y desagle. En este caso se adopta un valor de 1.05 correspondiente a una calidad
de drenaje Aceptable en un tiempo de riesgo estimado enfre < 1% y 5%.

Para efectos de determinar el espesor del pavimento requerido para una estructura
nueva, se utilizd el método AASHTO contenido en la Guia de 1993 para disefio de
pavimentos flexibles.

VALORES DE COEFICIENTE DE DRENAJE

Calidad de Termino % de Tiempo de exposicion de la estructura del

Drenaje Remocion de pavimento a nivel de humedad préximos a la saturacién
Agua <1% 1-5% 5-25% >26%

Excelente 2 horas 1.40 -1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20

Buena 1 dia 135-125 125-115 1.15-1.00 1.00

Aceptable | semana 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80

Fobre 1 mes 1.15-1.05 105-080 ° 0.80 -0.60 0.80

Muy Pobre El agua no drena 1.05 -0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

ULIORES £t

on ) 2
CIP N” 195373

ESFECIALISTAEN MECANICASE SUELOS
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El método AASHTO-93 incluye entre otros los siguientes parG@metros:
CARRETERA PAVIMENTADA A NIVEL SUB BASE, BASE Y CARPETA ASFALTICA
Mdodulo de Resilencia efectivo del suelo de fundacién (MR)

En el método de AASHTO de 1993, el mddulo de resiliencia reemplaza al CBR como variable
para caracterizar la subrasante, subbase y base. El médulo de resiliencia es una medida
de la propiedad eldstica de los suelos que reconoce a su vez las caracteristicas no lineales
de su comportamiento. Este par@metro se puede determinar a través de los ensayos
dinamicos y de repeficiones de carga, sin embargo la guia AASHTO reconoce que muchas
agencias no poseen los equipos para determinar el Mr y propone el uso de la conocida
correlacion con el CBR:
MR (psi)= 1500 x CBR CBR < 10% Ecuacién Guia AASHTO
MR (psi)= 3000 CBR0.65 10% < CBR < 20% Formula Sudafricana
Mr = 4326xXInCBR + 241 Suelos Granulares Ecuaciéon Guia AASHTO
El Método AASHTO 2002 propone una férmula de correlacion del Médulo de Resiliencia con
el CBR que rige para todos los casos:

M; = 2555 * CBRO# (psi)
Consideramos que los valores de los Mddulos de Resiliencia obtenidos mediante la férmula
propuesta por el Método AASHTO 2002 son mds afines a las propiedades de los suelos, por lo

que en el presente estudio usaremos esta Gltima correlacion.

El valor del CBR, se tomara del promedio del ensayo realizado para verificar su resistencia
al esfuerzo cortante y evaluar la calidad del suelo de fundacién de la zona de estudio.
Para la eleccion del valor Relativo .de Soporte de Disefo (CBRd), se empled un andlisis
estadistico, de todos los valores de CBRs en cada sector, obteniéndose los siguientes
resultados:

NIEROS CON ULIORES Lok
GE%L'? i 105 CO T 10

/

LAYASANTOS

NT19E373 e
CTA EN MECANICA SE SUEL
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El valor del CBR, se tomara del punto més criticos del suelo de fundacién.
v La Capacidad de Soporte de California (CBR) de la sub rasante, fiene los siguientes

valores:

v' Cdlicata C-04, presenta un CB.R de 12.74%, obtenido al 95% de M.DS. a una

penetracion de 0.1",

Estacién CBR al 95% MDS
CALICATA 04 12.74

v Cdlicata C-08, presenta un CB.R de 13.72%, obtenido al 95% de M.D.S. o una

peneifracion de 0.1".

Estacion CBR al 95% MDS
CALICATA 08 j - o

En base a los resultados obtenidos y segin Bl Manual De Carretera: Suelos, Geologia,
Geotecnia Y Pavimentos. Que especifica para hallar el CBR DE DISENO:

PARA LA OBTENCION del valor CBR de disefio de la subrasante, se debe considerar lo
siguiente:

> En los sectores con 6 o mds valores de CBR readlizados por fipo de suelo

representativo o por seccion de caracteristicas homoaéneas de suelos, se

determinara el valor de CBR de disefio de la subrasante considerando el promedio

del total de los valores analizados por sector de caracteristicas homoagéneas.

» En los sectores con menos de & valores de CBR redlizados por tipo de suelo

representativo o por seccién de caracteristicas homogéneas de suelos, se

determinara el valor de CBR de disefio de la subrasante en funcion a los siguientes

criferios:
e JSilos valores son parecidos o similares, tomar el valor promedio.

¢ Silos valores no son parecidos o no son similares, tomar el valor critico (el mds bajo)

o en fodo caso subdividir la seccién a fin de agrupar subsectores con valores de
CBR parecidos o similares v definir el valor promedio. La longitud de los sub sectores

no serd menora 100 m.

T0ReS EiRL
ROS CONSUL L L N0
gy S
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Son valores de CBR parecidos o similares los que se encueniran dentro de un

determinado rango de categoria de sub rasante, segin cuadro 4.11.

» Una vez definido el valor del CBR de disefio, para cada sector de caracteristicas

homogeéneas, se clasificara a que categoria de sub rasante pertenece el sector o

subtramo, segun lo siguiente:

Cuadro 4.11
Categorias de Sub rasante

Categorias de Sub rasante CBR
Sq : Sub rasante Inadecuada CBR< 3%
S1 : Sub rasante insuficiente De CBR = 3% ACBR <6%
S2 : Sub rasante Regular DeCBR=6% ACBR< 10%
Ss: Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR < 20%
Se¢ : Sub rasante Muy Buena : D;, CBR=20% A CBR < 30%
Ss : Subrasante Excelente CBR = 30%

Para la eleccion del valor Relativo de Soporte de Disefio (CBRd), se empled un andlisis
estadistico y al contar con resultados de ensayos de CBRq, de caracteristicas homaogéneas,
obteniéndose el CBR de disefio nos da el siguiente resultado: cuyo valor promedio es de
13.23%, teniendo un médulo de resilencia de 13,339 psi.

A la luz de estos resultados el Consultor cree conveniente utilizar este valor como CBR de
diseno debido a:

* Ser el valor del andlisis estadistico de los resultados de ensayos de CBR, de caracteristicas
homogéneas de CBR obtenidos, perteneciente a suelos tipo SP. los cuales se encuentran

en forma aleatoria en todo este framo como se muestra en el registro de sondaje.

ENIEROS C
l . O -
uﬂl-necm.cas: SUELD
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PERIODO DE DISENO (N)
El periodo de disefio empleado para la obtencién de las estructuras del pavimento es de

20 anos.
INDICES ESTRUCTURALES

El valor del coeficiente de equivalencia de la carpeta asfdltica se obtiene de la Fig. 1, para
un moédulo elastico de la mezcla asfaltica estimado en 450,000 psi.

Figura 1
Chart for estimating structural layer coefficient of dense graded asphalt mixes based on
the elastic (resilient) modulus

0.5 T
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Structural Layer Coefliciint, 8., for
Asphalt Concrete Surface Course
1
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Fuente: AASHTO

Elastic Modulus, E‘c (psi), of
Asphalt Concrete (at 88%F) =~ 2 o%¢

Los coeficientes de equivalencia de las capas de base y subbase se obfienen de las Fig. 1.1y
1.2 para los valores de CBR especificados.

_ ONSULIUE = ™
GEOLAS 1NGENIEPE?§5%0 PAINENTO
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Figura 1.1
Variation in Granular Base Layer (a2) with Various Base Strength Parameters (3)
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De esta manera se tienen los siguientes coeficientes

* Primera Capa: Corresponde a la Mezcla Asfdltica con un Médulo de Resilencia de
450,000 Lb/pulg® y coeficiente estructural al de 0.44/pulg.; valor que se esfima en el
Grafico N° 01 denominado “Variacién de al en funcién del Médulo Resiliente del
Concrefo Asfdltico”.

¢ Segunda Capa: Corresponde a una Base Granulor, con CBR minimo de 80% y
coeficiente estructural a2 de 0.14/pulg.;

« Tercera Capa: Corresponde a una Subbase Granular, con un CBR minimo de 40% y
coeficiente estructural a3 de 0.12/pulg.;

* Diseiio Sistema Multicapa

Este paso consiste en definir las diferentes capas de la estructura del pavimento, las que de
acverdo a sus caracteristicas estructurales satisfagan el NUmero Estructural calculado. La
estructuracion no tiene una solucién Unica,-en la eleccién de las capas se deben
considerar los materiales disponibles y su costo. Para la determinacion del NUmero
Estructural del pavimento, se empled la siguiente ecuacion:

SN = ai1Di+a;Domz+a:Damg+ as Dimy

Sub- Base Granular

Subrasants
En donde:
a1, a2, a3 son los coeficientes estructurales o de capa, de la superficie de rodadura, base y
subbase respectivamente.
mz, M3 son los coeficientes de drenaje para base y subbase.
D1. D2, Dsson los espesores de capa en pulgadas para la superficie de rodadura, base y
subbase.
Esta formula tiene muchas soluciones, en funcién de las diferentes combinaciones de

espesores; no obstante, existen normativas que tienden a dar espesores de capas gue

: y : \J
capas superiores de mayor resistencia. GEOL\G&%ERDES% A
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Con la ecuacién anterior se obtiene el NUmero Estructural SN para diferentes grupos de
espesores de capas de pavimento que combinados proporcionan la capacidad de carga
requerida capaz de soportar el transito previsto durante el Periodo de Disefio. Asi, se
obtienen los siguientes espesores de Carpeta Asfdltica, Base Granular D2 y Sub-base D3,

respectivamente:

Para obtener el nimero estructural (SN) se empleé los siguientes datos:

Teniendo en cuenta la categoria de las via a pavimentar se debera de tener en cuenta

los siguientes parametros de disefio:

v EA.L trafico mediano = 1.13E+06
v" Desviacion Estandar ( So) = 0.45

¥ EstGndar Normal Deviate (Zr) =-1.037

v"  Factor de confiabilidad (R) = 85%

v Servicialidad inicial (pi) =40

v" Serviciabilidad final (pt) =2

v"  CBR de Diseno Promedio (Sub rasante) =13.23

¥" Modulo de Resiliencia (Sub rasante) = 13,339 Psi

Luego, utilizando el monograma de disefio para pavimenios flexibles método AASTHO 1 293,

el numero estructural (SN) corregido para el disefio es:

SN =2.68

La Formula general que relaciona el nimero estructural (SN) con los espesores de capa es
la siguiente:

SN=a; x Di+a; x ma x Do+asxms x Ds
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XVIII. CALCULO DE LOS ESPESORES DEL PAVIMENTO ADOQUINADO METODO AASHTO 93.
Trafico Considerado

El nmero de Ejes equivalentes a 18,000 Ib Anual (EAL) calculado considerando un periodo
de disefo de 20 anos y un crecimiento anual de 4% es igual a EAL = 1.13E+06.

Cdiculo de los Espesores del Pavimento

Se ha efectuado el disefic de espesores del pavimento adoquinado, utilizando el método
de la AASHTO, 1993 para pavimentos flexibles, el cual considera que el espesor de cada
una de las capas del pavimento se dimensiona y verifica en funcién de un nimero

estructural total (SN) y un nimero estructural por capa.

El nUmero estructural total (SN) es funcion del nimero de aplicaciones de cargas
equivalentes a un eje simple de 18,000 Ib (EAL), del médulo de resilencia de la subrasante
(Mr) y del indice de servicialidad (PSI). En el presente caso se ha considerado un indice de
servicialidad inicial de 4.0 y un indice de servicialidad final de 2.0.

El valor de SN obtenido para un indice de trafico EAL = 1.15E+06, un Mr de 14,568 Ib/pulg3
y los indices de servicialidad indicados es igual a: SN = 2.72.

En mla m ecuacién m de mlam AASHTO m el m nimero m estructural m total m es m igual
m amlamsuma m de mlos nUmeros estructurales de las diferentes capas que conforman

el pavimento, asi se tiene:

SN=al D1 +02D2m2+a3D3m3
GEOLAB INGENIEROS GO LURES Lo

LAB ME ELOS T N1Q
Donde: ? S

W&Lm SANTOS

PN 195373
ESPECHTISIAEN MECANICA SE SUELDS

SN = numero estructural de proyecto -

al = coeficiente de la capa de rodadura. En el caso de adoquines se considera que un

adoquin de espesor “t" equivale a una carpeta asfdltica de espesor 2 1.
D1 = espesor de la capa de rodadura

a2= coeficiente de la segunda capa del pavimento

D2 = espesor de la segunda capa del pavimento

Direccidn: Pueblo Joven 03 De Octubre Mz B LI, 07, Distrito de Nuevo Chimbate, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124 RUC:20604190640
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m2 = coeficiente de drenaje de la segunda capa del pavimento
a3= coeficiente de la tercera capa del pavimento

D3= espesorde la tercera capa del pavimento

m3 = coeficiente de drenaje de la tercera capa del pavimento

En el presente caso se ha se ha considerado un pavimento conformado por las siguientes
capas:

- Superficie de rodadura de adoguines de 5 al0 cm de espesor

- Cama de arena gruesa de 5 cm de espesor (después de compactada la superficie
adoquinada)

- Sub base granular (CBR > 40, compactada al 100% de la méxima densidad seca
del ensayo proctor modificado)

5 Subrasante (compactada al 95% de la méaxima densidad seca del ensayo proctor
modificado)

Los valores de al, a2 y a 3 considerados en la ecuacién dependen principalmente del
maodulo de resilencia de cada material. Considerando que para una carpeta asfaltica en
caliente el método considera un valor de a 1 = 0.42 y la equivalencia entre la carpeta

asfaltica y el adoquin, se ha determinado para la capa de adoquines un valorde a 1 =
0.84.

Para una sub-base granular (CBR > 40) el método considera un valor a 3 = 0.08. En el

presente caso consideraremos este mismo valor para la cama de arena, esto es a2=0.08

Conrespecto alos coeficientes de drenaje (m2ym3), se ha considerado un valor de 1.0
correspondiente a un drenaje aceptable, siendo el tiempo que la estructura del pavimento
puede humedecerse hasta niveles cercanos a su porcentaje de saturacién menor del 5%
a 25% de su vida Util y asumiendo que el agua que ocasione esta situacién serd removida
el mismo dia.

Si consideramos el espesor de los adoquines (5 cm =2 pulg). (10cm =4 pulg), que la cama
de arena tendra 5 cm (2.0 pulg) y una capa de sub base granular de 10 cm (4 pulg),
obtenemos en la expresion de la AASHTO lo siguiente:

Tip N- 195373
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SN=0.84x4+0.08x20x1.05+0.08x4x1.05=3.864

Bl valor de SN obtenido con los pardmetros indicados es adecuado, ya que es mayor al SN
determinado en base a las caracteristicas de la subrasante, trafico y servicialidad.

Por lo tanto, tenemos que el pavimento adoguinado debe quedar conformado por las
siguientes capas:

- Superficie de rodadura de adoquines de 10 cm de espesor

- Cama de arena gruesa de 5 cm de espesor (después de compactada la superficie
adoquinadal)

- Sub base granular de 10 cm de espesor (CBR > 40, compactada al 100% de la
maxima densidad seca del ensayo proctor modificado)

- Subrasante (compactada al 95% de la méaxima densidad seca del ensayo proctor
modificado)

GEOLAB !NGENEROS CONSULIURES Ciny

a\'ASAmm
" 185373
¥ ENMECJ\NN.AS!: SUELOS
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XIX. - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basandose en los trabajos de caompo y ensayos de laboratorio realizados, asi como el
andilisis efectuado, se puede concluir lo siguiente:

CONCLUSIONES

» La evaluaciéon estructural, se redlizd mediante calicatas excavadas manualmente,
hasta una profundidad de 1.50 m, tomando como nivel de rasante el nivel de los techos
de buzones existentes, de donde se extrajeron muestras del suelo que fueron analizadas

en el laboratorio, lo que permitié conocer la estratigrafia de la via en estudio.

» El suelo estd conformado geomorfolégicamente en todas la zonas analizadas por una
Material de relleno no controlado (Arena contaminado con restos de concreto cascgajos
de ladrillos, bolsas), seguido de un primer estrato de Arena Mal Graduada [SP): de grano
grueso. de forma subredondeada, de color beige oscuro con presencia de finos
plasticos, Condicién in situ: semi compacto y ligeramente himedo, luego subyace roca
tipo granitica en estado de meteorizacién de color gris claro.

» Enlas calicatas exploradas no se detecté presencia de nivel fredtico.

Después de haber realizado los estudios de suelos respectivos a esta zona se puede
decir que estamos contando con una sub rasante Buena apto para la construccion
presentando un CBR de disefio de 13.23 % obtenido al 95% de M.D.S. a una penetracion
de 0.1".

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN CBR (tabla N° 01)

Categorias de Sub rasante CBR

Sa - Sub rasante Inadecuada CBR < 3%

- s e

| Si: Subrasante insuficiente’

DeCBR=3% ACBR <6%

De CBR 26% ACBR < 10%

Sz : Sub rasante Regular

S3 - Subrasante Buena DeCBR = 10% A CBR < 20%

SO ZEVAYASANTOS
CIPN* 195373
HECIALISTA EN MECANICA SE SUELUS

Ss¢ © Sub rasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR < 30%
———— e — - 1 - — e —— _'
CBR=>30%

Ss - Sub rasante Excelente

Manual De Carretera: Suelos, Geologia, Geotecnia Y Pavimentos

L
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» El pavimento adoquinado de las zonas de berma central debe quedar conformado por

las siguientes capas:

v

- Superficie de rodadura de adoquines de 5 a 10 cm de espesor

» - Cama de arena gruesa de 5 cm de espesor (después de compactada la superficie
adoguinada)

> - base granular de 10 cm de espesor (CBR > 40, compactada al 100% de la maxima
densidad seca del ensayo proctor modificado)

> - Subrasante (compactada al 5% de la méxima densidad seca del ensayo proctor
modificado).

> Enlas zonas donde exista material de relleno no controlado se recomienda cortar hasta
eliminar, el cual se deberd remplazar por material granular de préstamo seleccionado
de cantera sin finos plasticos, con agregado grueso mdaximo de 2", de la clasificacion
Al -a (o) y/o A1-b(0). de la clasificacién AASTHO, para un CBR mayor o igual al 30%,
obtenido al 100% de M.D.S. a una penetracion de 0.1".

» Se recomienda el control de la compactacién de la Subrasante, por medio de los
ensayos de Densidad de Campo, la Compactacién minima requerida serd del 95% de
la compactacién con respecto a su Proctor Modificado.

> Serecomienda el conirol de la compactacién de la Base, por medio de los ensayos de
Densidad de Campo, la Compactacién minima requerida en la Base serd del 100% de
la compactacion con respecto a su Proctor Modificado.

» Por los resultados de los ensayo quimicos en la zona, el concreto a utilizar en toda

estructura serd preparado con cemento portland Tipo Il o su similar.

Y

El material utilizado para Bases deberdn cumplir los valores establecidos por la norma

del M.T.C. siguiente:

» El material para base granular a utilizar deberd cumplir con la curva granulométrica de
la gradacion del fipo B, de la ASTM.

» La capa Base estard conformada por material granular seleccionado de la clasificacion
Al-a (0) y/o A1-b (0). de la clasificacion AASTHO, con agregado grueso maximo de %",

» Conrespecto alos limites de consistencia el material para base deberd de presentar un
limite liquido no mayor al 25% segin norma MTC E 110, y fener un indice de plasticidad
maximo de 4% segun norma MTC E 111.

» Elmaterial grueso del agregado granular para base, deberd presenta un porcentaje de

desgaste de abrasion no mayor al 40%, norma MIC E 207.
GEOLAB INGENIEROS CONSULI UP:\;-;E ;IQ s
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» El material para base granular deberd presentar un Equivalente de Arena mayor al 35%
segun norma MTC E 114.

» El material para base granular no deberd de presentar sales solubles totales en
porcentaje mayor al 0.50%, norma MIC E 219.

» Elmaterial para base granular no deberé de presentar una perdida con Sulfato de Sodio
mayor al 12%, norma MTC E 209.

» Se humedecerq, batird y conformara la capa base hasta alcanzar el nivel de base
terminada teniendo en cuenta los espesores recomendados.

» Las conclusiones y recomendaciones solamente son para la zona en estudio.

GEOLAB INGENIERDS CONSULIURto Lo
LAG MECANCAESTROS

/
AYASANTOS

N 195373
AENMECANICA SE SUFLOS
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Tabla 303-1

Requerimientos Granulométricos para Sub-Base Granular

i Porcentaje que Pasa en Peso
Gradacion A (1) Gradacion B | Gradacién C | Gradacién D

50 mm (2") 100 100 — -

25 mm (1") - 75-95 100 100

2.5 mm (3/8") ' 30-65 40-75 50 -85 60— 100
4.75 mm (N° 4) 25-55 30-460 35-65 S0 -85
2.0 mm (N° 10) 15-40 20— 45 40-70
4.25 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: ASTM D 1241
Sub-Base Granular

Requerimientos de Ensayos Especiales

Requerimiento
Ensayo Norma MTC T;;:: ‘::’;:}% o
< 3000 msnm| > 3000 msnm
Abrasiéon MTC E 207 < 131 196 50 % maix 50 % max
CBR (1) MTC E 132 D 1883 T193 40 % min 40 % min
Limite Liquido MICE 110 D 4318 789 25% mdix 25% max
indice de Plasticidad |MTCE 111 D 4318 789 6% mdx 4% max
Equivalente de Arena [MTCE 114 | D 2419 T176 25% min 35% min
Sales Solubles MICE219 1% max. 1% max.
Particulas Chatas = ”
y Alargadas (2) MTCE 211 D 4791 20% max 20% mdx

sk

CONSULIURE &
GEEBL‘:?J‘}GEN'ER?DSSC SET0) Y PRV NTO
7
e

G P ZELAYA SANTOS
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Tabla 305-1
Requerimientos Granulométricos para Base Granular
Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz
Gradacion A | Gradacién B Gradacién C Gradacién D
50 mm (2") 100 100 — e
25mm (1") — 75=95 100 100
9.5 mm (3/8") 30 - 65 40-75 S0 -85 60— 100
4,75 mm [N° 4) 25-55 30 -60 35-65 50 -85
2.0 mm (N° 10) 15—40 20-45 25-50 40-70
4.25 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15
Trafico Ligero y Medio Min 80%
Valor Relativo de Soporte, CBR (1)
Trafico Pesado Min 100%

Tabla 305-2
Requerimientos Agregado Grueso

Requerimientos
Norma Norma Altitud
Ensayo Norma MTC ASTM AASHTO

< Menor de > 3000 msn

3000 msnm i i
Particulas con una cara ; 3
S s MTC E210 D 5821 80% min. 80% min.
Particulas con dos caras ! :
fraeturaiae MTC E 210 D 5821 40% min. 50% min.
Abrasion Los Angeles MTC E 207 & 131 196 40% mdix 40% max
Parficulas Chatas y ; :
Alargadas (1) MTC E221 | D 4791 15% max. 15% max.
Sales Solubles Totales MTC E 219 D 1888 0.5% manx. 0.5% mdx.
Pérdida conSulfatode | \pone | o T 104 12% mdx.
Sodio
Pérdida con Sulfato de . 2
Magnesio MTC E 209 C 88 T 104 - 18% mdx.

GEOLAB INGEMEROS CO UU/UM‘;,;@“
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Tabla 305-2

Requerimientos Agregado Fino

Ensayo Requerimientos
Norma
<3000 m.s.n.m. | > 3000 ms.n.m
Indice Plastico MICE 111 4% max 2% max
Equivalente de arena MICE 114 35% min 45% min
Sales solubles totales MTCE 219 0,55% max 0,5% madx
Indice de durabilidad - MTCE 214 35% min 35% min

GEOLAB INGEMIEROS CONSULTORES ElfL
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Anexo

Ensayo CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de
Relacion de Soporte de California)

N® 195373
NMECANICA SE SUELDS
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Oficina P.J. 03 de octubre Jr. Ti angay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190548
Teléfoma: 954877130 -045417134 o mail Wilze$2)@hotwail com

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

ASTM D-1883
TESIS COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO,
A H. CARLOS GARCIA RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
FECHA MAYO DEL 2021
MUESTRA TERRENO NATURAL CALICATA : C-08
CLASIFICACION (SUCS) : SP
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (glcm’) : 1,84
0514 I _ 1| OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 2,80
1630 | ' ) /;/:'
= 1,810 —- 1 =
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CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
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TESIS COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO.
A H. CARLOS GARCIA RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
FECHA MAYO DEL 202!
MUESTRA TERRENO NATURAL  CALICATA ; C-08
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamiz N 10 N* 40 N® 200 ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % Metodo Densidad Maxima Humedad Optima
LL NP IP NP |Clasificacion [ | ASSTHO 1,838 2.80
Molde N* 1 2 3
Altura Molde 17,8 178 17,85
Diametro Moide 15,1 15,14 1514
|Altura disco Espaciador 5,01 5,01 5,01
Diametro disco espaciador 15,18 1518 15,19
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicién de la muesira Antes de mojarse despues de mojado Antes de mojarse despues de mojado Arites de mojarse despues de mojado
Peso humedo de la probeta + molde {9) 8250 8450 7780 8047 8260 B557
Peso de molde (g) 3830 3830 3280 3250 3310 3810
Paso del suelo himedo (g) 4620 4860 4540 4787 4340 4547
olumen del molde (cm) 2290 2260 2303 2303 2312 2312
Densidad himeda {glcrm’) 2,017 2,122 1,972 2,083 1,878 2,010
Recipiente (N°) A 11 B 22 c i3
Peso del Recipiente + suslo himedo (@) 155,26 43860,00 126,39 4797,00 196,21 4647,00
Peso Recipiente + suelo saco 143,50 4207 .84 117,30 4137.34 180,50 3956,87
Peso Recipients 23,44 0,00 23,50 0,00 18,25 0,00
Peso de agusa (g) 11,76 652,16 9,09 659,66 15,71 690 13
Peso de sueslo seco (g 120,08 4207 84 a3 40 4137 34 162,25 3956.,87
Contenido de humadad (%) 9.80 15,50 9.73 15,84 968 17.44
Densidad seca (glem) 1,837 1,837 1,797 1,797 1,712 1,712
DETERMINACION DE LA EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens. Expansion Lectura E L Lectura Extens. Expansion
mm % mim % mm %
0 0 0,000 0,0 0 0,000 0.0 [*] 0,000 0.0
24 0 0000] 00 4] 0.000] 0.0 4] 0000 00
48| 0 0.000] 00 o 0000 00 g 0000 00
72| 0 0,000 00 5] 0000 00 0 0000 00
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N®
Penetracidn Esténdar CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mim. pulg. Kglcm2 Lect. Dial kg kg % CBR | Lect. Dial kg kg % CBR | Lect. Dial ko kg % CBR
0,000 0.000 0 "] 0 T = 0 0
0,635 0,025 23 75,9 14 B80.9 17 534
1270 0.050 41 143,5 33 113,5 23 98,5
1,805 0,075 59 2111 45 158 6 39 136,0
2,540 0,100 70,455 78 286,3 268,1 21,1 54 2289 2230 16.4 55 196.1 1922 141
3,810 0,150 111 4065 87 316,3 76 2750
5,080 0,200 105,68 128 470,23 4714 23.0 104 3802 380,3 18.6 90 3276 3281 16,0
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tengay M:. B lote 07 Nuevo Chinabate - RUC: 20604190640
_ Teldfono: 954877150 94541124 &- mail. Wilze8)2Ehotmail com
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ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM-D1557

TESIS COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO,
A H. CARLOS GARCIA RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
FECHA MAYO DEL 2021
MUESTRA TERRENO NATURAL CALICATA : C-08
F’eso suelo + molde gr 700,00 900,00 7190,00 7150,00
Peso molde gr 2800,00 2800,00 2800,00 2800,00
|Peso suelo himedo compactado gr 3900,00 4100,00 4380,00 4350,00
[Volumen del molde cm® 2186,00 2186,00 218600 2186,00
{Peso volumétrico humedo gricm® 178 1,88 2,01 1,99
|Recipiente N° 1 1 1 1
Peso del suelo hiUmedo+tara gr 154,36 182,54 192,54 202,15
Peso del suelo seco + tara ar 150,00 173,20 178,00 182.36
Peso de la Tara gr 22,56 22,74 23,95 24,21
Peso de agua gr 4,36 9,34 14,54 19,79
Peso del suelo seco ar 127,44 150,46 154,05 158,15
{Porcentaje de Humedad % 342 6,21 9,44 12,51
|Peso volumétrica seco gricm” 1,725 1,766 1,835 1,769
Densidad méxima (gr/cm” ) 1,838
Humedad 6ptima (%) 9,80}
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.850 | i . i S S
1,840 e PP = TRy e vy Y T T P e P errrers SO
1,830 : - l > E-\‘ L
YIRS ey s 5 bRt : N
—E~ 1,810 | _ // ; . \
E 1800 —— _ 3
5 1790 | ; / _ | : N\
g 1780 r 2 o bl L — \\
% 4770 | ! 5 :
g 1,750 it il L
o 1740 L £ / H=EED E i}
1,730 | ./ . | :
1,720 4 , 5 —
1,710 . ' ! o Biigip
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Contenido de humedad (%)
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GEOLARE INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B late 7 - Nuevo Chimboze - RUC: 20664190640 ;
Jeléfono: 954877150 945417124 ¢-mail. Wilze822@hotmail com 2 i
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ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM-D1557
TESIS COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO,
A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA YELASQUEZ ANA
FECHA MAYO DEL 2021
MUESTRA TERRENO NATURAL CALICATA : C-04
F:esn suelo + molde qr 65760,00 6935,00 7130,00 7095,00
|Peso malde gr 2800.00 2800,00 2800,00 2800,00
|Peso suelo himedo compactado gr 3960,00 4135,00 4330,00 4295,00
\Volumen del molde cm® 2186,00 2186,00 2186,00 2186,00
Peso volumétrico himedo griem® 1,81 1,89 1,98 1,96
Recipiente N° 1 2 3 4
Peso del suelo hiumedo+tara gr 139,48 130,69 135,48 143.12
Peso del suelo seco + tara gr 135,48 124,33 126,12 130,56
|Peso de la Tara gr 22,65 23,42 23,55 23,46
|Peso de agua ar 4,00 6,36 9,38 12,56
|Peso del suelo seco gr 112,83 100,91 102,57 107,10
|Porcentaje de Humedad % 3,55 6,30 9,13 11,73
|Peso volumétrico seco gricm’ 1,750 1,779 1,815 1,759
Densidad méxima (gricm” ) 1,818
Humedad 6ptima (%) 9,20
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1,830 + S T ]
1,820 4— = i = = z ,
1810 .................:.....;......‘. s ...:..:..,.-_.--“..‘.... |
_. 1,800 £ +— 1 ==
% 1,790 f 4/ . = ‘_\_.
5 im0l Wt | s, s
= ] Pl
g 1770 § o~ :
¥ 1780 ¢ ./ ~ —- \—
E 1.750 .:_ﬁ_‘_’!_’_/ 5 =01 SRERS
- 1,740 £ |
1,730 £ : =
1720 £ : ! |
1,710 s | SO . ; | . e
3 4 5 6 ¥ 8 9 10 1 12
Contenido de humedad (%)

GEOLAL INGEMEROS CONSULIURES Lo 2
LAR MECANICA QS CO
/i/ SR ——
1 SO aYA SANTOS
- O 195313 6 SuELOS
CePEC £n MECANICA 5E SU




e e e

GEO]'.‘AB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

e I =]

Oficing: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 87 — Nuevo Chimbote - REC: 10604190840
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TESIS COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO,
A H. CARLOS GARCIA RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCTA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
FECHA MAYO DEL 2021
MUESTRA TERRENO NATURAL  CALICATA : C-04
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamiz N* 10 N° 40 N 200 ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % Metodo Densidad Maxims Humadad Optima
LL N | P NP |Clasficacion | | asstHO 1816 9,20
Molde N* 1 2 3
Altura Molde 17.8 17,8 17.85
Diamelro Molde 151 15,14 15,14
Atura diseo Espaciador 5,01 5,01 5,01
Diametro disco espaciador 15,19 15,19 15,18
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 28 12
Condicion de la muestra Anles de mojarse despues de mojado Antes de mojarse despues de mojado Antes de mojarse despues de mojado
Peso humedo ds la prabeta + molde (g) 10180 10333 8520 8850 10030 10320
Peso de molde (g) 5639 5639 4140 4140 5715 5715
Paso del susio hiumedo (g} 4541 4694 4480 4710 4315 4605
Volumen del malde (cm") 2250 2290 2303 2303 2312 2312
Densidad himeda (g/em’) 1,083 2,048 1,948 2,046 1,867 1,992
Recipiente (N7) A 11 B 22 Cc 33
Peso dal Recipiants + suslo himedo (g) 123,80 4694,00 130,20 4710,00 123,60 4605,00
Peso Recipiente + suelo seco 115,10 415770 121,00 4101.87 114,95 3949.79
Peso Recipiente 22,90 0,00 21,20 0,00 21,40 0,00
Peso de agua (g) 8,50 536,30 9,20 80813 B85 B55 21
Pesa de suslo seco (g) 92,20 4157,70 99,80 4101,87 93,55 3949,79
Contenido de humedad (%) 922 12.90 9,22 14,83 9,25 16,59
Densidad seca (glem®) 1,815 1,815 1,781 1,781 1,709 1,709
DETERMINACION DE LA EXPANSION
Fecha Hora Tiempo Lectura E Expanaion Lectura E Expansion Lectura E Expansion
mm % mm % mm %
Q ] 0.000f 00 0 0.000] 00 Q 0.003] 00
24 0 0,000 00 0 0000 00 0 0000 00
48 0 0.000] 0O 0 0.000] 00O 0 0.000] 00
72| o 0,000 00 0 0,000 00 o 0000 00
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO
Carga MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
Penetracion Estandar CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm. pulg. Kglem2 Lect. Dial kg kg % CBR | Lect. Dial kg kg % CBR | Lect. Dial kg kg % CBR
0,000 0,000 0 0 0 0 0 0
0,638 0,025 19 60,9 17 53,4 12 346
1,270 0,050 x] 1135 22 72,2 17 53,4
1,905 0,075 47 166,1 31 108,0 27 91,0
2,540 0,100 70,455 &5 2337 256.4 18,8 48 162.8 207.5 15.2 37 1285 176.4 12,9
3,810 0,150 101 3689 80 2900 67 241.2
5,080 0,200 105,68 128 470.3 4853 237 104 380,2 4093 20,0 BY 3238 358,1 17.5
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

= Oficina: P.J. 3 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 9435417124 - mail. Wilzes 22 @hotmail com

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

ASTM D-1883
TESIS COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO,
AH. CARLOS GARCIA RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
FECHA MAYO DEL 2021
MUESTRA TERRENO NATURAL CALICATA : C-04
CLASIFICACION {SUCS) @ 8P
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1857
MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm’) 1,82
‘-g OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 9,20
1.
1,810 / /
1,800 L
g 1790 . / /
& {
B2 4780 f
8 1770 +— f{ i
g 1760 - | I CB.R. AL 100% DEMD.S (%) oA 1883 02 2377
2 1750 - - C.B.R. AL §5% DE M.D.S. (%) 0.1™: 12,74 0.2 17,37
§ 1,740 ] /
1,730 - —+ ]
1,720 T flid 1
1,710 | 1 | J
1700 Lee e Ja v i} vl
0 5 10 15 20 25 a0 35 40
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EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
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e aso : a0 4
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g i < L f . /
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200 I © 20
5 I
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TOhES Bisk

/ g rm—
ZELAYA SANTO®

v -/MCIP - 195373 gwm

/" ESPLETALISTAEN MECANICA




GEOILAR INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

am#™ ™ News  CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS.
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Anexo
Registro de Sondaje

GEOLAB INGEMEROS CONSULIOKES tint

Laz LEWCW

W AYASANTOS
N 195373
ESPER AEN MECANICA SE SUELOS

Direccién: Pueblo Joven 03 De Octubre Mz B LI 07, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celutar: 954877150 - 045417124 RUC:20604190640

E-mail: wilzeG22@hotmail.com.

INFORME EN CARPETA N° B63-2021/G1C/ CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS



GEOILARE INGENIERDS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote §7 - Nuevo Chimbote - RUC- 10604190640
Teléfono: 954877130 -045417124 - mail. Wilze8 22@hotmail.com

TESIS COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO ¥ RECICLADD, A H CARLOS GARCIA RONCEROS -
NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASOUEZ ANA
FECHA MAYO DEL 2021
Calicata : ChF Profundided Alcanzada (m) 150
Nivel Freatico {m) NE
2o B | =2 g
EZ | 82 25 PRUTDAS 2z
2;‘;_ 2% FE SIMEOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL 2=
SR £2
£ 8| =8 2
= i o
O, rced i 5y
000
Material de relleno no controlado [Arena contaminado con restes de concreto RELLENG
& |coscojos de ladlos, bolsas)
€
035
M1 5
A .| Arena Mal Graduada (SP): de grano grueso, de forma subredondeada, de eoler beige claro sP
* . con presencia de finos plastices
b Condicién in situ : semi compacto v ligeramente humedo
o |Gravas % 278% Arenasth 92,55% finos%  430%
© jLimite Liquide NP ndice de Plasticidad Ne
040 1
0,75 I M2 Arena Mal Graduada (SP): de grano grueso, de forma subredondeada, de color beige amarilentn SP
7 |eon presencia de finos plasticos
' |Condicion In situ : semi compacto y ligeramente humedo
- |Gravas % 124% Arenas% §7.18% fimos%  158%
! |Limite Liguido NP ndice de Plasticidsd NP
<
A
¢
A
150
GEOLAE INGENIEROS CONSULTURED :Iim
[AB MECANICADE SUEI0S CONGBETO Y PAVIMENTO

A SANTOS
N* 1653 :
T5TA EN MECANICA SE SUELDS




GEOILARE INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS. ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 63 de octubre Jr. Tangay Mz B late 07 - Nueve Chimbote - REC- J0£04190540
Teléfono: 954877150 -945417124 ¢~ mail. Wﬁi@mnﬂm

TESIS COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO. A H CARLOS GARCIA RONCEROS -
NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
FECHA MAYO DEL 2021
Calicata 1 C02 Profundidad Alcanzada (m) 045
Nivel Freatico {m) NP
z| <& | 22 E
g g g é g E PRUEDAS SIMBRM.O DESCRIPCION DEL MATERIAL é ;
=g = F=
%) 78| =2 :

0.00
Material ge relleno no controlade (Arena contaminado con restos de concreta RELLENO
cascajos de kadrilios, bolas)
c
M-1 X Arena Mal Graduada (SP): de grano grueso, de forma subredondaads, de color beige oieurs sp
A con presencia de finos plasticos
Condicidn in situ - semi compacto y ligeraments humedo
Gravas % 1.99% Arenas' 5,90% fimos% 2.91%
Limdte Liquido NP ndice de Pastcidad NP
135
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GEOLARE NGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAY0S DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubye Jr. Tangay Mz B lote §7 - Nuevo Chimsbote - RUC: 20604190640
Teliforio: 934877150 -94341712¢ e~ mail. Wilze822@hotmail.com

'TESIS COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A H CARLOS GARCLA RONCEROS -
NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
UBICACION DISTRITC DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCLA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
FECHA MAYO DEL 2021
Callcata €03 Profundidad Alcanzada (m) i50
Nivei Freatico {m) NP
=3 z
¥ £ z =
EE| 8% - S
EE ] o2 ég FRUCDAS SIMBEH DESCRIPCION DEL MATERIAL g 3
B2 | BS | £ 72
£ 51 E
DM, g'omd HN. %
0.00
Material de rellenc no controlado (Arena contaminado con restos de concreio RELLENG
7 |cascaios ce ladrlios, bolsas)
c 3
| 030
1 Arena Mal Graduada (SP): de grana fino, de forma subredondeads, de color beige oscuro sP
can presencia de finos no plastcos
Condicién in situ : semi compacto y humedo
1,20 ML Gravas % 1.15% Arenas® 95.86% frios®  2.08%
Limite Liguide Ne ndice di Plasticicdad ME
c
A
T
A
T
A
1.50
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GEOILARE NGENIEROS CONSULTORES E.I.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO YV PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION. RESIDENCTAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficing: P.J. 02 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 67 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604130640
Teléfono: 934877150 -545417124 - mail Wilze822Ghotmail com

TESIS COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A H. CARLOS GARCIA RONCEROS -
NUEVQ CHIMBOTE - ANCASH - 2020
UBICACION DISTRITO DE NUEVE CHIMBOTE - PROVINCLA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
FECHA MAYO DEL 2021 Profundided Alcanzada {m) 150
Calicsta C-04
Nivel Freatico {m) NP
2 o X £
g| Bz z E PRUTDIAS iz
El g2 RE SIMHOLD DESCRIPCION DEL MATERIAL o i
2| 23 | 25 £E
g~ | 8| =8 2
a - L]
WEE‘J HA. %
0.00
-# | Material de relleno no controlaodo (Arena contaminado con restos de concreto RELLENG
4 - |cascajos de ladrillos, bolsas)
[«
040
110 i M-1 Arena Mal Graduada (SP): de grano fino, de forma subredondsada, de color beige oscurn SP
con presencia de finos no plasficos
Condicion in siu : semi compactoy humedo
Gravas % 1.20% Aranast 95.24% finost  358%
Lirnite Liquido NP ndice de Plasticdad NP
c
A
¥
A
T
A
| 150
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GEOIL.ARE INGENIERDS CONSULTORES E.I.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote §7 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 ¢ mail Wilze822@hotmail.com

TESIS COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADG, A H CARLOS GARCIA RONCEROS -
NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCLA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASOUEZ ANA
FECHA MAYO DEL 2021
Calicata (73] Profundided Alcanzada (m) 30
Nivel Freatico (m )} NE
a Zz
= " 2
§ B3 iz 2a
g o3 | EZ ERAm SIMIOLO) DESCRIPCION DEL MATERIAL g2
= Syt (=5 =] F
=2 | 55 | 28 55
E 2 = 3
D4, giomd HN, "
0.00
-4 | Malerial de rellenio no controlado |Arena contaminado con resles de concreto RELLENO
of |Coscoios de ladillos, bolsos)
é 1
| 050
1,00 M1 Arena Mal Graduada (SP): de grano fino, de forma subredondeada, de color beige oscur sp
con presancia de finos no plasticos
I Condicién in situ : semi compacto y humedo
Gravas % 1.25% Arenasth 96,T8% finose  1.87%
Limite Liquido NP ndice de Plasticidad NP
c
A
T
A
) 2




GEOIL.ARE NCSENIERDOS CONSULTORES E.LLE.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAVOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficing: P.1. 03 de octubre Jr. Fangay ML B lote 87 - Nueve Chimsbots - RUC: 70604196640

Teléfone: 954877156 845417124 o mail Wilze823E, com
TESIS COMPARACION 13 ANOQUINES BARA BAVIMENTACION CON CONCRETONUEVO ¥ RECICLALO, A H CARLOS GARCIA RUNCHEREOS -
NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2000
UBICACION PHSTRITONIE NUEVO CHIMBOTE - PROYINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
|TESISTAS RAMIRES ALEGRE ESTEFANY
PAINILA VELASH 2 ANA
FECHA MAYO |, 202
Cadicata (a3 Profundidad Alcanzada {m) 150
Nivel Froatico (m) NP
2o B 2 g
w e
=4 § . 25
% E 2 EE PRINHAS CINBILD BESCHIPCION DEL MATERIAL £
) £ == =7
E<| B | %8 %
o, gt s =
.00
Grava Mal Graduada (GP): de grano gruese, de forma angular v subredondeada, de color
Ofis claro con presencia de fnos no plasticos e
Condicion in situ : sem| compacto v ligeramente humeda
d Gravas B154% Arenast 36533% finos¥%  2,13%
Limita Liquige NP ndice de Plasboidod L
AL
138 ' M1 Arena Mal Graduada (SP): de grano fino, de forma subredondeads, de color beige oscura P
con presencia de finos no plastcos
Condicién in situ : semi compacto y humedo
Gravas % 1.27% Arenas¥ °E.TE% finos%  1.57%
Limits Ligusdn NP nfice: de Plasticidad WF
5
A
¥
a
T
A
150
LTORED Cirt
A6 HGEIHEROS CONSU
e UELOS 1OV PAIEN

LAB ME




GEOILARE NGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PATTMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

B - LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote §7 — Nuevo Chimbote - RUC: 10604196640
Teléfono: 954877150 -945417124 o- mail Wilze822@hotmail. com

TESIS COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A H CARLOS GARCIA RONCEROS -
NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
FECHA MAYO DEL 2021
Calicata 2 €67 Profundidad Alcanzada {m) 1,30
Nivel Freatico (m) AP
o 4
2. | .58 5 g
fg) a3 | 22 g
2l 5= | ER BREaAR SIMBOLO DESCRIFCION DEL MATERIAL 2
= = &z & E
&a ] g 53 i
Zz & = 8
BN, gomd HX,
c
100
Material de refleno no conirolodo (Areno confominads con mstos de concreto RELLENG
1 . |cascojos de ladrillos, bolsas)
C
A
T
Arena Mal Graduada (SP): de grans fino, de forma subredondeada, de color beige oscuro sP
os0 M-1 «con presencia de finos no plasticos
Condicion In situ : semi compacto y humedo
Gravas % 0,00% Areaszh BE21% finos¥%  3.79%
Limite: Liquide NP ndice de Plasticidad NP
A
T
A
150

_/j.
G pTESOR | ZELAYASANTOS

CIP N 195373 <
ALISTAEN MECANICA SE SUELOS



GEOIL.ARE NGCENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUEL0OS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
— CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
e LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficing: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nusve Chimbote - RUC: 20604196640
Teléfono: 954377158 -945417124 & mail. Wile822@hotmail.com

TESIS COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO ¥ RECICLADO, A H CARLOS GARCIA RONCEROS -
NUEWVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
UBICACION DISTRITO DE NUEVQ CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
FECHA MAYO DEL 2021
Calicata 08 Profundidad Alcanzada (m) 150
Nivel Frestico {m) AP
o =
= : * =4
22| 8 | 23 Ss
28 | o5 | BE TRUBBAS SIMBOIO DESCRIPCION DEL MATERIAL J%
g€ 55 | g2 5t
g = = g
DN, giom) HN.
000
Material de rellens no confrolado (Arena contominado con resios de concralo RELLENO
cascajos de ladrillos, bolsos)
i
015
138 1 M1 |Arena Mal Graduada (SP): ds grana fino, de forma subredondeada, de color beige oscuro SP
. con presencia de fincs no plasticos
Condicion in situ : semi compactoy humedo
Gravas % 0.00% Arenast 7.0 finos™  203%
Lirmite Liguicie. NP ndice de Plasticidad NP
€
A
T
A
T
A
150

GEOLAB INGENEROS

LAB MECAN )LHUS

CIP N* 195373 Y
LALISTAEN MECANICASE SUEL s




GEOILA R NGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO0S DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 d¢ octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbots - RUC: 20604199846
Telfomo: 354877150 94541714 o mail m?_m_u

TESIS COMPARACION DL ADOUUINUS PARA PAVIMINTAUION CON CONCRETO NULVO Y RECICLADO, A LL CARLOS GARUIA RONCEROS -
NULNO CEIMIOTL - ANCASIE - 2020
URICATION LMSTRETO D1 NUEVO CLIMBOTE - PROVINGIA DEL SANTA - REGIN ANCASI]
TESISTAS RAMIREY. ALUGRE ESTEVANY
PADILLA VELASGULLE ANA
FECHA MAYO DiL 2028
Calicata o8 Frofundided Alcanzada (m) L5
Nivel Freatic (m) NP
¥ E
§ g|=f | 22 i
2 g o | BE FRUEBAS SIMIOLO DESCRIFOON DIL MATERIAL = z
Z= | Ez | £E g
2 g = =
g% "2 | 78 3
4 =l
ol goam) HX %
o000
|Materal de refeno no contolodo (Arena confaminado con restas de condreto RELLENG
3 |coscalos de laarlics, bokar)
c
| 220
120 1 L08 Arena Mal Graduada (SP): de arano fino, de forma subredondeada. de color beige oszurn sP
con prasancia de finos no plasticos.
Condicién in situ : sami compacto v humedo
(Gravas % 285% Arenast o2 BEN, fincsd,  4T5%
L . L ek che Plamsicwdacd NP
c
A
:
.
A
;o
A
150

ZELAYA SANTOS
CIP N~ 195373 !
1STA EN MECANICA SE SUELDS



GEOILA R NGENIERDS CONSULTORES E.IL.R.L.

LARBORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 97 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 945417124 & mail. Wilze822@hotusail.com

g .-,:'7‘, .

ez
ZELRYA SANTOS
IP M- 195373 ]
NiSYEEN MECAMICA 5k SU

TESIS COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO. A H CARLOS GARCIA RONCEROS -
NUEVQ CHIMBOTE - ANCASH - 2020
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCLA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILL A VELASOQUEZ ANA
FECHA MAYO DEL 2021
Calicata o Profundidad Alfcanzada (m) 150
E Nivel Freatico { m) M
[~ = : E z - E
% g| 88 | g E PRULTIAS 27
= o = = SIMBOLLY DESCRIPCION DEL MATEFRIAL = 51
2% = == =2F
OB o) HN. %
oo
g Material de relleno no conirelade (Arena contaminads con restos de concreto RELLENG
t |COscoos de lndrillos, boisas)
C
o080
i
L
1 Arena Mal Graduada (SP): de grano fino, d2 forma subredondeada, de color beige oscuro S
con presencia de finos no plasticos
0,70 M1 Condicion In stu : semi compactoy humedo
Gravas % 1.91% Arenast 93.35% finos%,  4.T4%
Limite Liquide NP ndice de Plasticidad NP
C
A
T
A
LTORED BiRi
GEOLAS INGEIER(LJES E SULLY L RENTO

ELOS




GEOILARB NGENIEFROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPDGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de scrubre Jr. Tangay M= B lote 7 — Nuevo Chimbote - RUC: 20664] 90648
Teidfono: 954877150 845417124 = mail Wilied2XEhonmail com

TESIS COMPARAUION DR ADGOUINLS PARA PAVIMENTACIGN CON CONURETONUEVO ¥ RUECICLADO, ALL CARLOS GARCLA RONCIROS -
NULVO CLMUOTE - ANCASTE- 2020
UBICACHON ENMSTREIDY [ NUL VO CLEMIOTLE - PROVENCLA BEL SANTA - REGION ANCASL
TESISTAS HAMIRLZ ALUGRE ESTIFANY
PADILLA VELASQUIZ ANA
FECHA MAYD DEL 2021
Calicata C-0 Profundidad Alcanzoda (m) 19
Neval Fraatico {m) AT
2c | s 22 g S
g gz 2g HiEDAS MO0 DESCRIPGON DEL MATERIAL ;‘&
ES gg  E
; :
O, pomd HE. %
0.00
Materiai de reflenc no confrolada [Arena contaminads con restos de concreto RELLENOD
cascajos de kdrlos, botsas)
<
| 020
1 Arena Mal Graduada (5P): de gramo fino. de forma subredondesda. de color beige psous &P
©on prasancis de fines no plasticas
130 M1 Condicién kn situ : semi compacts v humedo
Gravas % 305% Arenas® 23T Mnos%  4S6%
Liibe Liquida NP ndice de Plastickdad NP
e
A
T
A
T
A
N : ne
GEOLAY INGENIEROS CONSUE‘:: s
R i CEl "
BB MECANICABES 108 i,."’.




GEOILARE NCENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS. ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficine: P.T. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20664150849
Teléforo: 934877150 -84541 7124 - mail. mwm

TESIS COMPARACION L ADOQUINLS PARA PAVIMUNTACION CUON CONCRITO NULVO Y RECICLADD, ALL CARLOS GARCLA RUNCEROS -
NULVO CHIMEPOTE - ANCASIE - 2020
UBICACION DS TRED DR NUEVO CLIMDOTL - PROVINCIA 181, SANTA, - REGIDN ANCASH
|TESISTAS BAMGRIZ ALVGHE PSTIEVANY
PADLLA VILASGULZ ANA
FECHA MAYO DIL 2028
Calicats C-12 Profundidad Alcgnzadta (m) 1%
Mm‘-; M
2 iz
§8| sy | 22 '
;E 2: | B2 FRUEDAS SIMBOLO DESCRIPOON DEL MATERIAL EE
$| 55| 3B e
g 8
— Diyes | N |
y {Arena tarminads can restos de concreto RELLEND
L
I Arena Mal Graduada [SP): do grano fino, de forma sulvedondesda. de color belge oseuio 3P
130 con presancia de fines no plasticos
‘Condicién in situ : semi compacto vy humedo
Gravas % 291% Arenasts L7 finos¥  4TER
Limite Liquida 3 licy de Flstciiad NF
c
-
T
A
¥
A
150

ROS CONSULTURED £inL
GE%LP-B" ?nss o RETOY PAVIENTO




GEOILARBE INGENIERDOS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 63 de octubre Jr. Tangay Mz B lote §7 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 94541 124 &- mail. Wil;e822Ehotmail. com

TESIS COMPARACION DE ADCQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEYG Y RECICLADO, A H CARLOS GARCIA RONCERDS -
NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASOUEZ ANA
FECHA MAYO DEL 2021
Calicats s 0-13 Profundidad Alcanzads (m) 150
Nivel Freatico (m) NP
o
§§ 35 3 g 2
EE | o = | BB ERIBRE SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL 2%
22| 2| 58 =
z % 3 o
e, s HM. "
000
Matericl de relleno no controlado (Arena contominado con restos de cancreio RELLENO
, |cascajos de kadrilles, bolsas)
c
0,40
A * |Arena Mal Graduada (SP): de arans grusss, de forma subredondeada, de coler beigs dlaro sp
! |con presencia de finos plasticos
110 M1 * |Condicion in shu : semi compacto y ligeramente humedo
¢ |Gravas % 318% Arenast 93.60% finos%  323%

+ |uimite Liquido NP ndlice de Plasticidsd NP




GEOILARE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
= ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
< . CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
P i LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
Oficing: P.J. 03 de octubre Jr. Fangay Mz B lote 07 - Nueve Chimbote - RUC- 20604190649
Teléforo: 954877150 -945417124 ¢- mail Wilze8 22@hotmail.com
TESIS COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A H. CARLOS GARCIA RONCEROS -
NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
FECHA MAYO DEL 2021
Calfeata cC-1d Profundidad Alcerzada (m) 1o
Nivel Freatico (m) NP
30 g | a9 z
g| &g é 3 38
E| of Z FRUERAS SIMBOL DESCRIPCION DEL MATERIAL gz
g3 =g | g5 7%
g | & g 3
-~
LI piomd HX. %
0.0
Matedal de rellenc no conirolade {Arena contaminado con restos de concreta RELLENC
cascaios de ladiilos, bolsas)
[
| 020 |
M-1
n Arena Mal Graduada (SP): de grano grueso, de forma subredondeada, de coler beige claro sp
con presencia de finos plasticos
Condicién in situ : semi compacto y ligeramente humedo
Gravas % 242% Arenasth 93,04% fimosh  4.54%
Limite Liguido NP ndice de Plasticidad NP
130 L
i M-2
c
4
.
A
150

iJkeh Link
UL -. e

TG VLB0N ] ZELAYASANTOS
/ PN IOSITE
w.mﬁ‘au MECANICA SE SUELLS



GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

M CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Anexo

Ensayo Analisis Granulométrico

GEOLAB INGENERDS CONSULTORED Cint
£108 ¥

-

%MECMIMSE SUELOS

Direccién: Pueblo Joven 03 De Octubre Mz B L. 07, Distrito de Nuevo Chimbate, Provincia del Santa, Departamenito de Ancash.
Celular; 954877150 - 045417124 RUC:20604190640

E-mail: wilze822@hotmail.com.
INFORME EN CARPETA N° 863-2021/GIC/ CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A.H. CARLOS GARCiA RONCEROS



GEOILAIR NGENIERDS CONSULTORES E.1LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES. PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

REGISTRO
ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
ASTM D-2216/ ASTM D-422/ ASTM D4318
- COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, AH. CARLOS GARCIA
RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH.
CALICATA -1 Fecha : MAYO DEL 2021
MUESTRA M-1 Profundidad muestra (m): 0,35-0,75
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LiMITE LiQUIDs Pesg inictal: 40555 ferl Peso Lav: l_1-_93_§-§ o]
Tamiz, plg | Tamiz._mm | Peso for] | % Reten_|% Ret Acum % Pasa
Determinacidn Mo 1 2 3 3" 76.20
Nikmern de 212" 63,500
Recipiente No. 2l 2" 50,800 0,00
P, g 112" 38,100 0,00
P, 1" 25 400 0,00
P, j’_ e S 19,050 0,00
Pu 1 —yt [IFS 12,500 0,00
Pa 38" 9,500 0,00
Wik 174" 6350 0,00
Ne 4 4750 13,60 28% 28% 97 2%
N°10 2,000 8,95 1,6% 46% 95.4%
LIMITE PLASTICO Humedad N° 20 0.840 2320 4.7% 83% 90.7%
MNatural N° 30 0.585 1260 26% 11.8% BB.2%
Reci MNo. 4 HLUTh 8 N 40 0,425 34,50 7.0% 18.8% B1,2%
P, = [_ 106,80 N 50 0,287 7520 15,2% 34,1% 85,9%
L] oF ! T 104,60 N° 100 0,106 208,50 42.3% T63% 23.7%
s = 12.50 N°200 0,075 9560 | 194% | 95.7% 4,3%
Pa _t T O 2.20 Pasa 200 2140 | 43% | 100.0% 0.0%
Ps - 92,10 Total
Wi 2,36
=
Py = Peso Recipisnie + Susio Hamedo, en g CURVA GRANULOMETRICA
P2= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng | 100 = -
Py= Peso Recipients eng Py = P,-P, | il 2= i
w= Pesodel Agua  eng Ps = P-P | 90 - !
Ps= Peso Suselo Seco, eng w = (Py/Pg)x100 T H-J 1 I
W = Contenido de agua, en % R 17 I
5,0 70 l \ !
11 T T
240 = [ =1 4l Tt 1
* < o | 1 \ |
2’3-" I 2 T -
£, w I
121 0 § i : [ ‘\
' — - -
3 o ] ‘
SZEP}D — 1
219_0 + - = - | 20 1 |
- 1
170 — ] | T T 1
10 100 : ? : ;
NUMERO DE GOLPES | 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01 |
| ABERTURA MM
| RESULTADOS ]
Limite Liquido ML % Gravas 2,768%:
Limite Plastico NP. % Arenas 92,95%
Indice Plastico - % Finos 4,30%
CLASIFICACION
Indica de Grupo I &
AASHTO. AS
usc _— .l

ElkL
£ INGENIEROS CONSULT OKES
GVI.EBL&% UELOS G 10 Y PAVIMENTO

A SANTOS

N 1953

/wﬂémsn MECANICA SE SUELOS



GEQOILAR INGENIEROS CONSULTORES E.1.R.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ELABORACTON DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO0S DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS. SUPERY TST0X, RESIDENCLAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

REGISTRO
ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
ASTM D-2276 7 ASTM D427 / ASTM DAT8
COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO ¥ RECICLADO, AH. CARLOS GARCIA
TESIS RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
UBICACION DISTRITO D'E NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH.
CALICATA c-1 Fecha : MAYD DEL 2021
MUESTRA M-2 Profundidad muestra (m): 0,75-1.50
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
e Lo Proeo inicial 103?0‘6 | PesoLav.  1.005,00 7]
Tamiz, m Tamiz, mm Pﬁ_g_[gl] % Reten. | % R_a_!.ﬁmm % Pasa
D §0n No. 1 2 3 2* 76,20
Nimen de Goipes 21" 63,500
Recipients No. i 2 50,800 0,00
P, == 112" 38,100 0,00
Py T 25400 0.00
[ J_ T3 . 34 19,050 0.00
Pu 1 et 12 12,500 0,00
P 38" 9.500 0,00
Wi 3 6,350 0,00
N° 4 4,750 12,46 1,2% 12% 988%
N 10 2.000 78.12 7.8% 8.0% 81,0%
- Humedad N° 20 840 59,13 6,9% 15.5% 84.1%
LiaTE fLASTICO Natural N 30 0.555 | 8511 | 6.6% | 24t% 75.5%
Recipiente No. 4 5 8 N° 40 0,425 12382 | 123% | 388% £3.2%
Py A 9825 N° 50 0,287 35907 | 357% | 72.5% 27 5%
Py RIE 5695 N° 100 0.106 21348 | 212% | 938% 5,2%
Py _L | Iy 1380 NE 200 0,075 46,89 4,7% 98.4% 1,6%
P i | 1,30 Pasa 200 1591 16% | 100.0% 0.0%
Ps 8335 | Total
Woe 156
Py = Peso Recipiente + Sualo Homedo, en g
P»= Peso Recipients + Suslo Seco, eng METRI
Pi= Peso Recipiente, eng Pw= P-P; i B R CURVA GRANULOMETRICA
Py =Pesodel Agua, eng Ps = Py-Py | 5B o Rl T
Ps= Peso Suelo Seco, eng W = (Py/Ps)x100 | e (NI 11
W = Caontenido da agua, en % | |
5,0 =
240 —— 70 ' T
4
30—
g 9 5 60
220 E %6
w
1.0 E
a0
R20,0 . . # ] {’!i
£i90 - . =% :
- 1Y — ? SRS — 0
L Y 10 : hY
30 NUMERO DE GOLPES 100 = i
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
ABERTURA MM
[ RESULTADOS 1
Limite Liguido N.L % Gravas 1.24%
Limite Plastico NP, % Arenas 97.18%
indice Plastico = % Finos 1,58%
CLASIFICACION
Indice de Grupo 2 r
AASHTO. A-3
use sp

KES el
Lo aENTO

/M N 165373
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LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

GEQOELAR INGENIEROS CONSULTORES E.1LR.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ FAVIMENTOS

ELABORACION DE ESTUDIGS DE MECANICA DE SUELOS. ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDMENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCLAS,

REGISTRO
ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADAGION
ASTM D-2276/ ASTM D-422 7/ ASTM D318
= COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADG, AH. CARLOS GARCIA
RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
UBICACION DISTRITO DE RUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH,
(CALICATA C-2 Fecha : MAYO DEL 2021
MUESTRA M-1 Profundidad muestra (m): 0.25-1,50
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LiMITE Liquipo Peso inicial.__1.010.00 lor] Peso Lav: 1010.00 lor]
Tamiz, Pg Tamiz, mm | Peso [gr] %F{E. % RelAcum| % Pasa
Deilerminacidn No 1 2 | 3 3" 76,20
Himero de Golpes ] 21z 63,500
Recipiente No. = | 2 50,800 0.00
P, b 112" 38,100 0.00
P, iR 25,400 0,00
Py _L T 364" 12,050 0,00
P . — e 12,500 0,00
Py 38 9,500 0.00
VWG 174" 7,350 0,00
NE 4 4,750 11,98 1.2% 12% 98,8%
N 10 2,000 77,83 7.0% 89% 91.1%
IMITE PLASTICO Humedad e 20 0,840 76,88 16% 16.5% 835%
L) PR Natural N° 30 0.585 8544 B,5% 25,0% 75.0%
Recipiente No 4 | 5 5 N 40 0,425 12508 | 124% 37,3% 62.7%
P, =R 80,35 NS 50 0,287 35022 | 34% | 720% 28.0%
e, i HE §7.30 N° 100 0,106 20728 | 205% | 925% 7.5%
BN Tapii 5 833 N® 200 0.075 4591 4.5% a7.1% 3.8%
P _L L 205 Pasa 200 2938 | 20% | 100,0% 0,0%
Ps 78,87 Total
Wat 2,60
P; = Peso Recipiente + Suslo Humedo, en g
Ps= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng VA GRANULOMI
Py= Peso Recipiente. eng Pw= P-P ! CURVA GRANULOMETRICA
Py = Peso del Agua , en g Ps = Py-P, 100 * T i
Pg= Peso Suelo Seco, eng w = (Pu/Pg)x100 a0 |1 " ! |
W = Contenido de agua, en % b
25,0 & 1 | ]
o o Jt] 70 h ; \ i
g0 - | . = e
g 3 o
.0 £ s =
2 . ]
0 | }
a Z B th t T
20,0 1
g 20 |
B190 - ] -
=
gls,ﬂ - — 20 T
170 — - 10 E
i ' NUMERO DE GOLPES 100 " i
100,00 10.00 100 0,10 6,01
ABERTURA MM
RESULTADOS 1
Limite Liguido NL % Gravas 1.19%
Limite Piastico NP % Arenas 95,80%
Indice Plastico - % Finos 2H%
CLASIFICACION
Indice de Grugo 2
AASHTO, A-3
usc 5P
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GEOILAR NGENEROS CONSULTORES E.1.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN GBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCEAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

~ REGISTRO
ENSAYO DE GLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
ASTM D-2316/ ASTM D422 / ASTM D431
= COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, AH. CARLOS GARCIA
RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
hummctdn DISTRITO DE NUEVD CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH.
CALICATA -3 Fecha : MAYD DEL 2021
MUESTRA M-1 Profundidad muestra (m): 0.30-150
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LTELIOHDG Peso inicial__ 510,00 lo] | Pesolav._ 51000 o]
Tamiz, E\E Tamiz, mm | Peso ml'] % Reten_ | % Rel Acum) % Pasa
Delerminacitn No 1 2 2 3" 76,20
Nimero de Golpes 212" 63,500
Recipients No. e 2 50.600 0,00
2 \ B 1z 38,100 0,00
Ps 1" 25 400 0,00
Py J_ . 34" 19,050 0,00
Py 1 = 1oy 1z 12,500 0.00
Py 8" 9.500 0.00
Wi 14" 6,350 0,00
Ne 4 4,750 587 1.2% 1.2% 98.8%
W 10 2,000 38,43 7.5% B,7% 91,3%
W ASTICO Humedad N* 20 0.840 38,99 7.6% 6.3% 83.7%
b Natural N° 30 0.595 4281 B.4% 24.7% 753%
| Recpients No. 4 [ s 8 [ 0,425 6482 | 127% | 37.4% 626%
P, P 103,48 N® 50 0,267 176,00 34.5% 72,0% 28,0%
[ Al e 101,96 N° 100 0,106 104,82 | 206% 92,5% 7.5%
Pa [y B33 NF 200 0,075 2295 | 45% | 97.0% 3.0%
Pus _L s 25 150 Pasa 200 15,22 3.0% | 100.0% 0.0%
Ps s 9363 Total
W 160
P; = Peso Recipiente + Suelo Humedo, en g
P,= Peso Recipients + Suelo Seco, eng CURVA GRANULOMETRICA
Py= Peso Recipiente, eng Pw = PF-P P
Py = Peso del Agua .eng Ps = Pi-Py L = 1 |
Ps= Peso Suelo Seco, eng w = (PylPg)x 100 %0 Y
W = Contenide de agua, &n % !
= i
25,0
24,0 70
*
1] - 60
5 |z 1 ]
;21.0 — - | 2 [
| 40
2213.9 ¥ S : | &
S19,0 [ 30 i 1
S1s,0 — 20 T t \_\
17.0 s == = 0 15 | \% :
i NUMERO DE GOLPES piaod = .1 ' i
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
ABERTURA MM
| RESULTADOS 1
Limite Liquido NL % Gravas * 1,15%
Limite Plastico N.P. E3 Arenas 95.86%
Indice Plastico - % Finos 2.98%
CLASIFICACION
Indice de Grupo S S
AASHTO _A-3
us.c SP
L
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GEOILAR INGENIEROS CONSULTORES E_LLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, FERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESTDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOCRAFICOS

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENGIA Y GRADACION
AETM D-2216 / ASTM D-422 / ASTM D438
o COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO ¥ RECICLADD, A H. CARLOS GARCIA
RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH,
CALICATA C-4 Fecha : MAYD DEL 2021
RA M-1 Profundidad muestra {m): 01.40-1.50
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso nical 849,60 [l | Pesolav:  BASED
LMTEIJQIJW Tamiz, E Tamiz. mm Pascgﬂ % Mzn. %% RetAcum % Pasa
Determinacisn No 1 2 3 3 76,20
Niimero de Gol 212" 63,500
Recigiente No. -t ra 50,800
2 1172 38,100
P, 1" 25 400
Py L ; 23 19,050
Pw 1 e W 12500
Pe 5 5,500
Wok 114" 5.350
N° 4 4.750 10,20 1,2% 1.2% S88%
N°10 2,000 35,20 4.1% 5.3% 94.7%
LIMITE BLASTICO Humedad N° 20 0,840 23.20 2.7% B.1% 91.9%
Natural | Ne30 0,505 45,20 5.3% 13.4% 88,6%
Recipierde No. 4 3 5 Ne 40 0,425 62,50 7,4% 20.8% 79,2%
P, F== 102,80 N° 50 0,257 34250 | 403% | 61,1% 385%
Py ey 100,20 N° 100 0106 | 21140 | 249% | 859% 14,1%
Py |==F 820 ¥ 200 0.075 8520 | 105% | 96.4% 36%
P J; Pt 280 Pasa 200 3020 3.6% 100.0% Q,0%
Ps - 52,00 Total
W 2.83
Py = Peaso Recipiente + Suelo Himedo, eng |
P,= Paso Recipiente + Suelo Seco, eng 5 CURVA
ikl s Rt 22 = CURVA GRANULOMETRICA
Py =Paso delAgua .eng Py = P.-Py il = T T
Ps= Peso Suelo Seco, eng w = (Py/Pg)x100 P 1] 111 |
W = Contenido de agua, en % |
20 -
S0 | HIIERE o |
24,0 = = e | 70 1 1
® | t 1 T
23,0 &0 : - - -
: 5 * e =i
g0 £ 50 !
=210 - 5
40
90,0 - e 5 | #
S19.0 | e \
S1s0 - | 20 7] NIl =
17.0 == [E : s 10 : | . -
3y NUMERO DE GOLPES 0 e I ] ] i
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
ABERTURA MM |
[ RESULTADOS 1
Limite Liguido NL % Gravas - 1,20%
Limite Pléastico N, % Arenas 85.24%
Indice Plastico - % Finos 3.55%
CLASIFICACION
indice de Grupo
AASHTO. A-3
usc SP

ULTORES Eint
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GECOILAR NGENIEROS CONSULTORES E.1LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACTON DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS. ENSAY0S DE MATERIALES,
M CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS. SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

REGISTRO
ENSAYO DE CLASIFICACION

LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
ASTM D-2216/ ASTM D-422 7 ASTM D4318

— COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, AH. CARLOS GARCIA
RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
| TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINGIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH.
CALICATA -5 Fecha : MAYD DEL 2021
MUESTRA M-1 Profundidad muestra (m): 0.50-150
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial. 1.135.00 for PesoLsv:  1.135.00 o]
LimTe Liauioo Tamiz, w_ Tamiz, mem | Paso m % Reten. | % Ret Acum % Pasa
Delerminacién No 1 2 | 3 ar 76,20
Ndmero de | 212" 63,500
Recipienis Na. e Fai 50,800 0,00
Py 112 38,100 000
P, 1° 25,400 0.00
P, -L 34" 19,050 000
Py 7 o 12" 12,500 0,00
Py T 9.500 0,00
W 178" 6.350 0,00
N° 4 4,750 15,32 1,3% 1.3% 98,7%
N 10 2.000 87,83 7.1% 8,1% 90.8%
LIMITE PLASTICO Humedad N° 20 0,840 91,71 8.1% 17.2% 828%
Natural N° 30 0.595 96,04 8.5% 258% T44%
| Recipiente No. 4 I8 5 he 40 0,425 14465 | 127% 35,4% 61,6%
P, T 84,20 N° 50 0,267 38875 | 343% 72,6% 27 4%
P % 0L . 82,50 N° 100 0,106 235,56 | 208% 93.4% 5.6%
Py =g 8,33 N® 200 0,075 53,89 4.7% 98.1% 1.9%
Py J; | | 170 Pasa 200 2135 1.9% 100.0% 0.0%
Py g 7417 Total
Wk 226
Py = Peso Recipiente + Suelo Hamedo, en g
P2= Peso Recipfente + Suelo Seco, eng RVA ETRI
Py= Peso Recipients, eng Pow = P-P | o ek CURVA GRANULOMETRICA
Py = Paso del Agua _eng Ps = P.-P, | ] 4T s HHL |
Ps= Peso Sueio Seco, eng w = (Py/Ps)x100 | a0 1 |
W = Contenido de agua, en % ! S '
a0 i, 1l I
5,0 - T
24,0 — - - Sl ] =i i I T
* L ! ! : | -
gn.n - 60 - ! -
- 3 - .
§22.{l O -
g 5 T
g11.. 8 4 |
Qo —— : - j | : |
-1 | |
g19.0 - oo =0 ] - !
Biso | 20 -
17,0 == =0 4 < 0 fi ! | X
19 NUMERO DE GOLPES st o I I 18 5 [
100,00 10.00 100 0,10 0.01
ABERTURA MM
[ RESULTADOS SIS,
Limite Liquido NL % Gravas 1,35%
Limite Plastico NP % Arenas 96,78%
Indice Plastico - % Finos 1.87%
CLASIFICACION
Indice de Grupo 2
AASHTO. A-3
u.s.C SP

L1 U'R'tb ik
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GEOILARE NGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEIHFNTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCLAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
ASTM D-2216 / ASTM D422 / ASTM D431
o COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO ¥ RECICLADO, A H. CARLOS GARCIA
RONCEROS - NUEVD CHIMBOTE - ANCASH - 2020
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINGIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH,
CALICATA C-& Fecha : MAYO DEL 2021
MUESTRA M-1 Profundidad muestra {m): 0.00-0.15
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Pesoincial 137613 |7 | Pesolar 137613 o
LIMITE Liquibo Tamiz. plg | Tamiz, mm | Peso Er] % R.et;on. % Ret Acum) % Pasa
Determinacidn No 1 2 3 2" 76,20
Nimeto de 212" 63,500
Recipiente No. AT 2! 50800 | 10580 | 77% 17% 923%
P ] 11727 38,100 135,20 9,8% 17.5% 82.5%
P b 25,400 145,80 106% 28,1% 71,9%
Py .L f 34" 19050 | 166,90 | 123% | 404% 59.6%
P 7 w—— jirs 12,500 8520 6,2% 46,6% 534%
Py 38" 9,500 8220 4,5% 51.1% 48.9%
W5 114" 6,350 4580 3.3% 54,4% 45,6%
e 4 4750 58,20 7,1% 81,5% 28,5%
" N 10 2,000 3525 26% 64.1% 35.9%
LIMITE PLASTICO Humedad N 20 0,840 24,70 1.8% 85, 9% 34.1%
Natural N° 30 0.595 85.20 6.2% 721% 27 5%
| Recipiente b, 4 5 8 N° 40 0,425 6120 4.4% 76,5% 235%
P, ol 114,70 N° 50 0,287 122,50 B8,9% B5.4% 14,6%
) B [ 112,00 N° 100 0,106 | 10565 | 7.7% | 93.1% 6.9%
P | s | 9,30 N° 200 0,075 6520 4. 7% 97.9% 2.1%
[ _L =k 270 Pasa 200 2530 2.1% | 100,0% 0,0%
P - 102,70 Total
Wt 263
P, = Peso Recipiente + Sueio Himedo, en g va o CA
P»= Peso Recipiente + Suglo Seco, eng 360
Py= Peso Recdpiente, eng Py= P,-Py T”. TILL] 11 .
Py = Peso del Agua , eng Ps = P-Py 90 [ 111
Ps= Peso Suelo Seco, eng W = (PulPs)x100 : 1 |
W = Contenido de agua, en % 8 HHTTIN T il !
| T 1 |
5.0 - 70 i i I
: HTTY 11 |
344.0 — = &0 I l E
gue0 E 1l |
E - 50 - - |
$2,0 ] | | |
= 3 a0 : |[ Ll !
311.9 - = e : IL B
gy - L 1 TR I
B0 —— - 20 ! il N |
Guso 50 L T 10 SRR S !
170 ! = I —— \ﬁ |
10 ; 100 ° i [
NUMEROD DE GOLPES 3 100,00 10,00 100 0,10 0,01 |
ABERTURA MM |
L RESULTADOS |
Limite Liguido ML W® Gravas 61,54%
Limite Plastico NP. % Arenas 36,33%
Indice Plastico - % Finos 2 13%
CLASIFICACION
Indice de Grupo 2
AASHTO A-1-3

us.Cc GP




LEVANTAMIENTOS TOPOCRAFICOS

GEOLAR NGENIERDS CONSULTORES E.I_ QL.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS. ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCTAS,

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADAGION
ASTM D-2216 / ASTM D-422 / ASTM D4318
- COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A H, CARLDS GARCIA
RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH.
CALICATA C-6 Fecha : MAYO DEL 2021
MUESTRA M-2 Profundidad muestra (m): 0.15-1.50
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
R Peso inigal_ 1.640.00 Peso Lav.  1.640,00 o
tauino Tamiz, Temiz, mm | Peso fg] | % Reten. |% RetAcum| % Pasa
Determninacién No 1 2 3 3 76,20
Nimero de Golpes iz 63,500
Recipiente No. . - 50,800 0.00
P, 18 1172 38,100 0,00
B, T 25400 0,00
[ L : 374" 19,050 0.00
Py 3 - 12" 12.500 0.00
Py 33" 9,500 0.00
W% 174" 5,350 0,00
Ne 4 4,750 20,76 1.3% 1.3% 987%
. N°10 2.000 127,35 | 7.6% 8.0% 91.0%
WITE PLASTIC Humedad e 20 0840 13153 | 80% 17.1% B2.9%
s o Natural N° 3l 0,585 13826 | B85% 25,5% 74.5%
Reciplente No 4 == 5 N® 40 0,425 20874 | 128% | 383% 51.7%
B, = 121,08 N° 50 0,207 56079 | 342% | 725% 27.5%
2 e 119.50 N° 100 0,108 3415 | J08% | 034% 65%
B, i 821 N° 200 0.075 76.89 47% oB,0% 2.0%
Pur J; L] 1,58 Pasa 200 3232 | 20% [ 1000% 0.0%
5. B 111,20 Total
Wk 1,42
P;= Peso Recipiente + Suelo Homedo, en g
P;= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RVA METRICA
Py= Peso Recipients, ang Puw= PP 100 PP i e e
Py =Paso del Agua ,eng Py = P;-Py o e I TIT
Ps= Peso Suslo Seco,eng w = (PylPglx100 an [ | : |
W = Contenido de agua, en % N
50 = =
o0 — e | 70 i
2a0 [ 0 : |
E | <<
E:z.o § 50
T L
8 g 40
Q2.0 il | ®
.i‘ls.o 30
Eta,o - - 20
17,0 ! i 10 N
1
2 NUMERO DE GOLPES Al o WL [ B I
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01 |
e i}
— 1%
95 76%

1.97%
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GEOI AR NGENIEROS CONSULTORES E.i.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALTDAD EX OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCLAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

REGISTRO
ENSAYOQ DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
ASTM D-2216/ ASTM D422 / ASTM DMGT8
TESIS COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACIGN CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADOG, AH. CARLOS GARCIA
RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
rlFBICA.ClﬁN DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH.
CALICATA -7 Fecha @ MAYO DEL 2021
[MuUESTRA M-1 Profundidad muestra (m): 1.00-1.50
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
TE Lic Pesoincial 622,90 forl [ Pesoier 62290 Tl
u o Tamiz, Tamiz,_mm | Peso for] | % Reten ]% Ret Acum % Pasa
Determinacidn No ) 2 3 3" 76,20
Numero de Galpes 212 63,500
Recipients No. il 2 50,800
Py b, 11z 38,100
[ 1" 25 400
Py I_ 34 18,050
Py 1 - =3 12,500
Pe g 9,500
Wi 114" 6,350
Mo 4 4,750
N 10 2,000 12,30 2,0% 2,0% 95,0%
Humedad N® 20 0,640 3590 5.8% 7.7% 23%
LIMITE PLASTICO Natural N30 | 0585 | 4120 | 6.6% | 14.4% 855%
Recipisnts No. 4 5 8 N 20 0425 6720 | 108% | 251% 74.9%
P, T ¥ 108,70 NP 50 0,297 96,30 15,5% 40,6% S9.4%
P i C L 106,20 N° 100 0,108 156,20 251% 63,7% 34 3%
Py B 821 N° 200 0.075 190,20 | 305% | 967% 3.8%
Fu J’_ | 250 Pasa 200 2360 | 3.8% | 1000% 0.0%
Ps o 9789 | Total
Wik 255

Py = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
Pa= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng

y CURVA GRANULOMET
Py= Peso Recipiente, eng Py = P-P; 00 O s
Puw=Peso dal Agua . eng Py = P-P, | 2 | i ' :
Py= Peso Suelo Seco, eng w = (Pu/Pg)x100 a0 | . 1 T
W = Contenido de agua, en % ‘ . : -
5 80 i - T
24,0 == 70 ! - } :
Hd | | | |
Q.0 - &0 ! ; L
H - ! ' I
gzz.a 2 50 :
o i S— 2 i
= g 40 b
Q200 ; e : | .
S50 | 30+ 1 H' .
§1s.o 20 T '
17,0 — g | e i 10 W ! '
1
28 NUMERO DE GOLPES oy o T j Il
100,00 10,00 100 0,10 0,01
ABERTURA MM
[ RESULTADOS ]
Limite Liguida NL % Gravas 0,00%
Lirnite Ptastico NP % Arenas 96.21%
Indice Plastico - % Finos 379%
CLASIFICACION
indice de Grupo 2
AASHTO. A-3
usc 5P
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GEOILAR NGEGENIERDS CONSULTORES E.ILR.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYDS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EX OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUFERVISION, RESTDENCIAS.
LEVANTAMIENTOS TOPOCRAFICOS

REGISTRO
ENSAYQ DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
ASTM D-2210 / ASTM D-422 / ASTM D4318
rEsts COMPARACIGN DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, AH. CARLOS GARCIA
RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA YELASQUEZ ANA
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH.
CALICATA c8 Fecha : MAYO DEL 2021
MUESTRA M-1 Profundidad muestra (m): 0.15-01.50
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LBeTELIOUIBO Peso inicial | B02.41 fo] | Pesolav: 502,41 ]
Tamiz, plg | Tamiz,_mm F‘es_g_m % Reten. |% Ret Acum % Pasa
Delerminacion No 1 2 3 ar 76.20
Nomern de Golpes 21 B3.500
Recipiente No. e 2 50,800
P ] 12 38,100
P, i 25,400
Py J; i 34" 19,050
Py, T et i 12,500
Py 8" 9,500
Wi [ 6,350
Ne 4 4750
N® 10 2,000 1520 1.5% 1.9% 98.,1%
P A Humedad N® 20 0.840 3460 4.3% £2% S3 8%
LIMITE PLAGTICO Natural N° 30 0,585 92,20 15% | 17.7% 82,3%
Recipiente No. 4 | 5 6 M 40 0,425 117.01 14 6% 32,3% E7.7%
P, SN E 116,20 N® 50 0,257 185,30 248% 57.1% 42 9%
Py o | B 115.04 N 100 0,108 211,40 26.3% B83.5% 16.5%
Py = 1230 N° 200 0,075 10920 | 136% | 97.1% 2.5%
Py J’_ B 119 Fasa 200 2350 | 29% | 100.0% 0,0%
Ps i 102,71 Total
Wik 1.18
P, = Peso Reciplente + Suelo Himedo, en g
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RVA
P.= Peso Recipiente, eng Pw= P -P; 100 b8
Pw=Peso del Agua , eng = Pl | E 1 0 B TITITT |
Ps= Peso Suelo Seco, eng w = (Py/P)x100 g0 [
W = Contenido de agua, en %
25,0 &
24,0 e : £ =5 | 70 -
® -
w3 N —i - &0 -
2 3 i
2.0 i 1
= 1]
a0 5 i
| g an e T
il | * ; i ;
?.19,0 = | |
= 1 | |
§,3'ﬂ e . 20 |
17.0 — - B 45
10 NUMERO DE GOLPES 28 e '
100,00 10,00 1,00 0,10 o001
ABERTURA MM
B RESULTADOS ]
Limite Liquido N.L % Gravas 0.00%
Limite Plastico N.P. % Arenas 97 07%
Indice Plasticn - % Finos 2.93%
CLASIFICACION
Indice de Grupo 2
AASHTO. A-3
usc S
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CGEOILARE NGENIEROS CONSULTORES E.I_R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUTLOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

e ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
Ny, CONTROL DE CALIDAD EN OBERA. ENPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGCRAFICOS

REGISTRO
ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
ASTM D-2216/ ASTM D-422 / ASTM D4318
s COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVD Y RECICLADO, AH. CARLOS GARCIA
RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH.
CALICATA -9 Fecha ; MAYO DEL 2021
MUESTRA M-1 Profundidad muestra (m): 0.30-1.50
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso il £09.66 1| Pesolav. 563,60 ]
LIMITE Liouino Tamiz, pig | Tamiz, mm | Pesofor] | % Reten. |% Ret Acam) %E‘Pass
Determinacién No 1 bl 3 3% 76,20
Numero de 2172 B3.50(
Reciplente No. T z 50,800 0,00
P, 7 Tz 38,100 0.00
P, N 25400 | 0,00
P J_ JE i Y 19,050 0.00
" . - I3 12,500 0,00
Pe ES 9,500 0.00
Wb e 6.350 0,00
¥ N4 4750 2350 | 27% 27% 97 3%
N° 10 2,000 1638 | 1.8% 4,5% 95 5%
. Humedad W 20 0,840 3410 | 39% 84% 51.6%
LIMTE PLASTICO Natural ¥ 30 0,505 92,50 | 10.5% | 18.8% B1.2%
Recipiente No. 4 5 3 N° 40 0.425 13150 | 149% | 33.0% 66,3%
P, s 129,90 N° 50 0,297 89.30 0.1% | 43.8% 58.2%
P ey 128,50 N 100 0,106 18720 | 212% | B650% 35.0%
P, = 821 N 200 0,075 267,20 | 90.2% | 952% 4,8%
Pw JL C 140 Pasa 200 4230 | 48% | 100.0% 0.0%
Fs P 120,29 Total
Wt 118

Py = Peso Recipients + Suelo Humedo, eng
P;= Peso Redpiente + Suelo Seco, eng

45 CURVA GRANULOMETRICA
Py= Peso Recipiente, eng Py = P-P 16 e
Py = Peso del Agua ,eng Pa = Pi-Ps bl | 1l I
Ps= Peso Sueio Seco, eng w = [Pu/Ps)x 100 a0 ! |
W = Contenido de agua, en % | -
50 " '
*za.n 70
gu.n - - - 50 - e
« 1
22,0
§21 0 ; = ' N
& ag . - AN
Qu.0 — Lo " 1
S19,0 - ——- 2 [
&15,0 : . 20 i -
17.0 . o e, I [T S I | ! 10 | [
1 NOMERODEGOLPES 170 .| x ' i I _
| 100,00 1000 1,00 0,30 0,01 |
ABERTURA MM |
[ RESULTADOS 1
Limite Liquido N.L B Gravas 2.66%
Limite Pldstico NP, % Arenas 52 56%
indice Plastico - % Finos 4.79%
CLASIFICACION
Indice da Grupo 2
AASHTO. A-3
usc SP
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I' GEOILARE NGENIERDOS CONSULTORES E.1.H.L.
H )

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
M CONTROL DE CALIDAD EX OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

REGISTRO
ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
ASTM D-2276/ ASTM D422 / ASTH D4375
TESIS COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADC, AH.CARLOS GARCIA
RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
UBICACEON DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH.
CALICATA L Fecha = MAYO DEL 2021
MUESTRA M-1 Profundidad muestra (m): 0.80-1.50
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
MITE LIC Peso inicial___644.00 ]| Pesolav: 64400 )
u e Tamiz, pig | Tamez, mm | Paso for} | % Reten. |% Ret Acum % Pasa
Delerminacidn No 1 2 3 3" 76,20
MNimens de 212 63,500
ipiente No. L P 50,800 000
P, \ 1172 38,100 0,00
e, " 25 400 0,00
Py .L 34" 19.050 0.00
Py b = g 172" 12,500 0,00
Py g 5,500 0,00
W 73 8,350 0.00
Ne 4 4,750 12,30 1,0% 1.8% 58,1%
: N° 10 2,000 5,60 0,9% 28% 97 2%
P = Humedad N 20 0,840 1.88 34% 62% 93a%
LRTE P ARG Natural N 30 0,585 5530 | 10,1% | 16.3% 837%
Recipients No. F] 5 8 N 40 0,425 120 | 126% | 286% 71.1%
P, - | 108,20 N° 50 0,267 65,20 10,1% 35,0% 81.0%
P, 1 107,50 N° 100 0,106 155,70 | 242% | 63.2% R
P, S 13,60 N 200 0,075 206,30 | 32,0% | 953% 4.7%
Py, i = 1.70 Pasa 200 3052 | 4.7% | 100.0% 0.6%
Fs - 63,90 Total 644,00
We 1.81

Py = Peso Recipients + Suelo Humedo, en g |
P2= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng

P 5 CURVA GRANULOMETRICA
Py= Peso Recipiente, eng Pu= Py-Ps | PO =
Pw=Peso del Agua . eng Py = PPy | s 3 T I ]
Ps= Peso Suelo Seco, eng w = (PylPg)x100 a0 I | I 1I
W = Gontenido de agua, en % - I - -
80 ! -
25,0 | il ES
£ - oA il i I
- - .
8210 - - &0 - - !
g g s —
gl?,ﬂ T g 50
g0 =) [
40 -
Q0 —— * 1
219.0 T =
18,0 — | 20 I
17,0 — = el 10 fil i
2 NUMERD DE GOLPES i o I RS ES
100,00 10,00 100 0,10 0,01
ABERTURA MM
[ "RESULTADOS 1
Limite Liguide N.L k] Gravas : 1,91%
Limite Piastico NP. % Arenas 93,3%%
Indice Plastico = % Finos 474%
CLASIFICACION
Indice de Grupo 2
AASHTO. A-3
us.c SF
TORES &int
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LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

GECOIAR INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y FAVIMENTOS

ELARORACION DE ESTUDIOS DE MECANTCA DE SUELOS. ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

REGISTRO
ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADAGION
ASTM D-2296 / ASTM D422 / ASTH D4318
e COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, AH. CARLOS GARCIA
RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH.
CALICATA C-11 Fecha : MAYD DEL 2021
MUESTRA M-1 Profundidad muestra (m}): 0.20-1.50
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADAGION
Lioumo Peso inicak___ 771,10 for] | Pesolav. 77110 lar]
Limire Tamiz, & Tamiz, mm | Pesc E] -&Ruln'r. % Ret.Acim) % Pasa
Delerminaciin No 1 2 3 3" 76,20
Namero de Golpes 212 63,500
Recigienle No. e 2 50,800 0,00
P, % 117 38100 0,00
B, 1 25,400 0,00
Pa L L 374 19,050 00
Fu 1 o RS 75 12,500 0,00
Pe 8" 9,500 0.00
Wk I3 5,350 0,00
N° 4 4,750 23,60 3,1% 3,1% 9659%
N° 10 2.000 3520 46% 15% 824%
LIWITE o Humedad N 20 0,840 42,50 5 5% 13.1% 8%
As Natural N° 30 0.595 52,00 8.0% 21.3% 7B 8%
| Recipients No. 4 5 & Ne 40 0.425 78.20 10,1% 31.3% 68,7%
P, == 5 118,20 N° 50 0,297 65,90 8.5% 38.5% 60.1%
s iHE . 114,20 N 100 0,106 265,30 | 344% | 743% 257%
Py _l:_ i ) 2380 N° 200 0,075 183.20 | 212% | 054% 4.6%
Pi i I 2,00 Pasa 200 3520 46% | 1000% 0.0%
Ps 90,60 Total
W 221
Py = Peso Recipiente + Susio Humedo, eng
Fa= Peso Recplana:+ Suslg Seco, a1 g CURVA GRANULOMETRICA
P.= Peso Recipiente, eng Pu= P-P; i e
Py = Peso del Agua , eng Pa = Py-Py 100 o Nl IT T 10l
Ps= Peso Suelo Seco, eng w = (Py/Ps)x100 | n il
W= Contenido de agua, en % .
25,0 % = —
R:.m,l:l - 70 | | !
23,0 - I I [
g - L 1111 | |
2.0 | 1l | |HE|
5}1 g 2 I 1 \\ T
0 — 1
> & 4 [ ' \
Q0.0 L . \\
S19,0 - 20 I
gla.o . —- - 20
e 4 +— 10 1 -
i NOMERD DE GOLPES i o [T 1l
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01 |
ABERTURA MM
L RESULTADOS ]
Limnite Liquido Gravas 3,06
Limite Piastico Arenas 82.37T%
Indice Plastico Finos 4 55%
CLASIFICACION
Indice de Grupo 2
AASHTO A-3
usc SP
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GEOILAR INGENIEROS CONSULTORES E_I_B.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDNOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEIMENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIiMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
ASTM D-2218 f ASTM D422/ ASTM DEME
COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO ¥ RECICLADO, AW. CARLOS GARTIA
[resHs RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
UBICACIGON DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTD ANCASH.
(CALICATA €-12 Fecha : MAYD DEL 2021
MUESTRA M-1 Profundidad muestra (m): 0.20-150
LIMITES DE CONSISTENGIA GRADACION
P Paco inciak 511,42 [ PesoLav: 811,42 far]
Liouioo Tamiz, plg | Tamiz, mm Pesofgr] | % Reten. | % RetAcum % Pasa
Determinacion No 1 | 5 3" 76,20
Numero de | 212" 83500
Recipiente No, = > 50,800 0,00
e, 3 112 38,100 0,00
P, 1" 25400 0,00
7, L M 305 18,050 0,00
P vyl 12" 12.500 0.00
P 3m" 9,500 0,00
Wb 104" 5,350 0,00
N4 4.750 2360 29% 2.9% 97.1%
N®10 2,000 35,90 4.4% 7.3% 92.7%
Humedad N° 20 0,840 5120 63% 136% 88.4%
LIATE PLASTICO Natural N°30 0585 | 8521 | 105% | 241% T5.5%
Recipiente Na. 4 5 8 N° 40 0425 106.30 13.1% 372% 52, B%
2 e P T N° 50 0297 | 9530 | 11.7% | 48.0% 1.0%
Pa =1 | Sy 96,30 N° 100 0,108 176.30 21.7% T0.7% 25.3%
Py -I'_ B ! 11,20 N® 200 0,075 197 41 24 3% 95.0% 5,0%
P 8 l 2,00 Pasa 200 40,20 5.0% 100,0% 0.0%
P 85,10 Total
W% 2,35
Py = Peso Recipients + Suslo Himedo, ang
P,= Peso Recipiente + Suslo Seco, eng CURVA GRANULOMETRICA
P,= PasoRecipients, sng Pu= P,-F & 7 = e
Pw= Peso del Agua , en g Pz = Pp-Py : [ =
Pg= Peso Suelo Seco,eng w = (Pu/Ps)x100 %0 | u
W = Contenido de agua, en % { ! B!
i |
5.0 | =0 LT N
M0 —— - L, 70 -
= e
Q30— u % - 60
g 3 i
z}!,n o 50
2 -
0 3w E
8;0 0 - . ® . | AN
?]1‘3 T - 30 ¥| |
é:s.o = "= : 20 A
VR i - . A0 10 i :
hd NOMERO DE GOLPES ok S 8 LT ;
| 108,00 10,00 1,00 0,10 0,01 |
ABERTURA MM
E: RESULTADOS ]
Limite Liquido N.L k) Gravas 29%
Limite Plastico N.P. % Arsnas 92 14%
Indice Plastico - % Finos 4 950
CLASIFICACION
Indice de Grupo 2
AASHTO. A-3
us.c sP
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GEOILAR NGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUTLOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDHOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD £N OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENGIA Y GRADAGION
ASTM D-2216 / ASTM D-422 / ASTM D4318
- COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO ¥ RECICLADO, A H. CARLOS GARCIA
RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH.
CALICATA C-13 Fecha : MAYO DEL 2021
MUESTRA M-1 Profundidad muestra (m): 0.40-150
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso micial 815,20 lol_ | Pesolav 81520 B
LIMITE Liquino Tamiz, plg | Tamez, mm Pa-m[gd % Reten. | % Ret Acum| % Pasa
Delerminacién Mo 1 2 3 3" 76,20
Nimero de Golpes Falrs 63,500
iprele No. £ 7 50,800 0.00
P, B 1z 38,100 0.00
P, . 25,400 0,00
P, -t_ 2 L 18,050 0,00
Pu 1 —_— 12 12,500 0,00
Py 3" 8,500 0.00
W 14" 8350 0,00
N4 4750 25,80 32% 3,2% 96,6%
N°10 2,000 65,30 8,0% 2% B8,8%
P ; Humedad N°20 0840 14.20 1.7% 12.9% 87.1%
LWiee a0 Natwal | [ N°30 | 0595 | 7520 | B2% | 229% 77.8%
Recipiente No_ 4 5 8 N° 40 0425 8420 | 103% | 325% 67.5%
P, P 107,40 N° 50 0,257 65,20 B.O% 405% 59.5%
P, e 105,30 N° 100 0,106 26630 | 32.7% | 731% 26.9%
Py B 12,30 N° 200 0.075 19260 | 238% | 9%68% 32%
Pu J‘_ == 2.10 Pasa 200 26.30 32% 100.0% 0.0%
Fe - 93.00 Total
Wk 2,26
e
Py = Peso Recipients + Suslo Himedo, eng
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng RVA METR!
Py= Peso Recipients, en g Pu= P,-P, | Lo s
P = Peso del Agua  en g P, = PP, | 100 e : i 1
P;= Paso Suelo Seco.en g W= (PP x100 | a0 [N | ]
W = Contenido de agua, &n % !
80 1
25,0 Bt N |
24,0 - - »
b4
gzz,o - 60 !
- 1
Z40 [ E s BHAY -
Ti,0 - =
E.ﬁ'l 3 a0 - -
Q0,0 * 1 | 3 7 5
H 30 . A\
19,0 - ]
|
ulg_u P g e o | 20
17,0 - e A | 10 - |
3 NUMERO DE GOLPES sl B . ] 1131 f
100,00 10,00 1,00 010 0,01
ABERTURA MM
[ RESULTADOS ]
Limite Liquido N.L. % Gravas 3,18%
Limite Plastico N.P. % Arenas 93 60%
Indice Plastico - % Finos 3.23%
CLASIFICACION
Indice de Grupo e
AASHTO __A-F
usc - A
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GEOILAR NGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTGS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, FERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

REGISTRO
ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
ASTM D-2276 / ASTM D422 /| ASTM D4318
e COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A H. CARLOS GARCIA
RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
I TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILEA VELASQUEZ ANA
UBICACION DISTRITO DE NUEVD CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - DEPARTAMENTO ANCASH.
CALICATA C-14 Fecha :  MAYD DEL2021
MUESTRA M-1 Profundidad muestra (m): 0.20-1.50
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
LIMITE LiQUIDO Peso inicial. 672,52 o] PesoLav. 67252 lar
Tamﬁ.ﬂ Tamiz, mm | Pesn[gg} % Reten | % Ret Acum| % Pasa
Delerminacién No 1 2 3 3r 76.20
Miamero de Solpes 212 63,500
Regipene No. = 2 50,800 0,00
Py i 112 38.100 0,00
P, i 25,400 0,00
Py r_ . 34 19,050 0,00
P 1 vl 102" 12500 0.00
[ FER 9,500 0,00
W 114" 5,350 0.00
N® 4 4,750 16,30 2 4% 2,4% 97.8%
= N° 10 2,000 2580 | 3.8% 5.3% 93.7%
Humedad N° 20 0,840 1820 | 27% 9,09% 81.0%
i ishbai Natural N30 | 0505 | 3500 | 53% | 143% 85,7%
Reciplents No. 4 5 B8 N° 40 0,425 51,60 T.7% 22 0% 78,0%
Py £ i 105,20 N2 50 0,267 155,20 231% 43.1% 54 9%
P 3 Bzt 103,20 N 100 2,108 21590 321% 77.2% 22.6%
P, § 13,60 N° 200 0075 12300 | 183% | 955% 45%
Py _L B 2,00 Pasa 200 3052 | 45% | 1000% 0,0%
Pe - 89.60 Toial
We 2,23

Py = Peso Recipiente + Suelo Himedo, en g
P3= Pes0 Recipients + Suelo Seco, eng

Y, L
P,= Peso Recipients, eng Pw= Py-R; i s e
Py = Peso del Agua , en g Ps = Py-Py o 10 ? =
Ps= Peso Suslo Seco.eng w = (Py/Pg)x100 | 90 -
W = Contenido de agua, en % | -
| I T
5.0 i I i Y
P ————F =i 70 : 1 R
Qazp - 60 t il
=1 - | I
g”” ' 2 s I
321'0 a 40 i ’
e ——tts = « T
g | 2 AL |
Sop - ; x | i \41 |
= |
§ls,0 e 4 20 T |
17 L — — | 10 ' <k |
i NUMERO DE GOLPES e I b = it -
100,00 10,00 100 010 0,01 ;
ABERTURA MM
[ RESULTADDS |
Limite Liquido ML L Gravas : 2.42%
Limite Plastico N.P. % Arenas 93.04%
Indice Plastico - % Finos 4,54%
CLASIFICACION
Indice de Grupo 2
AASHTO. A-3
usc SP
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i CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.l.LR.L. (?/
g LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. C ONCRETO Y PAVIMENTOS \ \ i
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS. ENSAYOS DE MATERIALES, 114'.&,

=y

|

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Anexo

Ensayo Quimico

GEOLAB INGENEROS CONSULTORES Eikt

LA MEC&.NII-TFﬁLIEIGS" CRETO Y BAMMENTO
P % -~
s e
MG LSO ZELAYA SANTOS

TIP N* 195373
ES CLIRLISTA EN MECANICA SE SUELDS

e

Direccion: Pueblo Joven 03 De Octubre Mz B LI 07, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia de} Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124 RUC;206041 90640

E-mail: wile822@hotmail com.
INFORME EN CARPETA N° 863-2021/GIC/ CONCRETO NUEVO Y RECIC.
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GEOILARB INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELAEORACTION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Offcina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbors - RUC: 20604190640
| E Ii‘;lf?”: 9548771 30845417114 - mail Hﬂ_;&}@maﬂlgg‘&p i

e e —TT—————r——

TESIS COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO,
AH. CARLOS GARCIA RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020

UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
FECHA MAYO DEL 2021

ANALISIS QUIMICO

RESULTADOS (%)
Ne ANALISIS QUIMICO b
coz coz PROMEDIO
MUESTRA M-1 M-1
1 [Sales Delocuescentes o Cloruros 0,15% 0,20% 0,18% 0,19%
2 |Sulfatos Solubles (S04) 0.10% 0,18% 0.19% 0.19%
3 |Sales Solubles Totales 0.04% 0,055% 0,060% 0.058%
4 |Solides en suspensién 1000
5 |Malena Organica expresado en Oxigeno 10
B |Sales Solubles de Magnesio 150
7 _|Limite de Turbidez 2000
& |Dureza 35
9 |Potencial de Hidrogeno (PH) >7 T i 7.0

GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES EikL

LA8 ﬁ&isa&m y"mn
WLA?A SANTOS
CIP N* 195373 h
/z@ 1STA EN MECANICA SE SUELUS
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GEOILARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS. ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de ecrubre Jr. Fangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbare - RUC: 20604199640
Telefono: 954877150 945417124 o- mail. Wilze822Ehotmail.com

»
B s e FESPR SR L S,

TESIS COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO,
A H CARLOS GARCIA RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
FADILLA VELASQUEZ ANA
FECHA MAYO DEL 2021
RESULTADOS (%)
VALORES MAXIMOS
N° ANALISIS QUIMICO ADMISIBLES
cos cos PROMEDIO
|MUESTRA M-1 M-1
1 _|Sales Delocuescentes o Cloruros 0,15% 0,18% 0.18% 0.19%
2 |Sulfatos Solubles (S04) 0,10% 0,14% 0.13% 0,14%
3 |Sales Solubles Totales 0.04% 0.050% 0,050% 0,050%
4 | Solidos en suspensidn 1000
5 |Materia Organica expresado en Oxigeno 10
B _|Sales Solubles de Magnesio 150
7 |Limite de Turbidez 2000
& |Dureza >5
9 |Potencial de Hidrogeno (PH) >7 7.1 7.2 72
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

M CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Anexo

EstOdio de Trafico

GEOLAB INGENIEROS C ULTUF«:S
LAB MECAN uELOs cof
4 ZELAYA SANTOS
CiP N*
ST 1S 1A ENWECANICA SE SUELOS

Direccion: Pueblo Joven 03 De Octubre Mz B LI, 07, Distrito de Nuevo Ghimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124 RUC:20604190640

E-mail: wilze822@hotmail.com. ’
INFORME EN CARPETA N° 863-2021/GIC/ CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS



FACTOR TRAFICO EN PAVIMENTO FLEXIBLE

FROYECTO :
Pt= 2 Indice de serviciabilidad ( bondad de servicic) L2=1 Eje Simple
SN= 25 Nimero estructutural, (calidad de la capa) L2=2 Eje Tandem
bx= CwoannKipsscbremeieSknple,Tuﬂemyiﬁdem L2=3 Eje Tridem

L2= 1, 2, 3 Codigode eje
EALF = FACTOR DE EJE DE CARGA EQUIVALENTE
Es el numero de cargas equivalentes que definen el dafio por paso, sobre una superficie da rodadura debldo al eje en cuestion,
en relacon al paso de un eje de carga Sténdar, que ususaimente es da 18 Kips=18000ib Calculado madiante |as siguientes

expresiones
=) i = i G, G DOB(Lr# L2 ] oostis+ ™2y | b L
) =479 FD)-APIOG Ly + LY +433LOG(ED + 2 - L 1B, =044 PRl g g4 QBB | hy e 427 h,
FRRTARR IS A0 L) DI e - S L =0 e | 1 @ | [ az1s
By= 2.021 ParalLe=18 y L2=1 G= -0,089
PESO PESC POR EJES (Tn) PESO | LxPOR EALF FACTOR
MEDIO DE TRANSPORTE IMDA | TOTAL B % = TOTAL | EJES w B, {P‘DRE.E! CAMION FCIMDA
(Tn) Kipsy | (cps) FC=XEALF,
VEHICULOS MENORES
CATEGORIA * L™ 250
MOTOKAR | MOTO LINEAL Del. | 300% | 009 0,198 1 0,400 | 0,0000027
J it | o0 ’Post m’ ?omal A ] 0.463 | 1 |n,4ou‘ u.oocm?o] “'°°°°‘°J Dpesics
VEHIC. MAYOR
CATEGORIA “ M” 159
AUTOMOVILES . Del | 500% | 180 | 3,304 1] 0413 0,0012082 o
* i Post 01| 500% 1,50 508 3.304 1 0,413 | 00012082 200283 108
[STATIONWAGON Del. | 500% | 175 3,855 1| 0420 0,0021347
1 | 3% I'dostoil s00%] i1 7™ |Ses 0.420] D.00zizdr| 0004268 oOTEasss
CAMIONETA PICK UP Del. 50.0% 250 5.507 0.451 | 0,0083044
8 | 5™ Ioosor| o0 250 ] " sy 0451 0.00830as | 0016788 14942071
PANEL - Del. | 500% | 250 5507 3 0.451 | D,0063844
=t ! 5% |'Post 01] 5008 | 2806 ] M1 5507 1| 0451] o.00e3ses | 016788 00167888
L) Del | 500% | 350 | 7,708 1| 0530 0,0316907
o a Ll e 0] 15419 =0 T o550  ocaies0y] 0083381 0.2538284
gy, Del. | 389% | 7.00 15419 | 1 1411 0,5190689
b L L e hEH S Ll 8
F= = 5 | B0 ewtoilenin | ii00] 0™ iz 1 Tae [Segoones| 19909 Mi05de4n
i 2 Del | 7.00 | 1
I I Fost 01 16.00 2
) o Del, 14,00 2
P i Post 01 18,00 2
e T Del. 7.00 1
25 =0 ! o Post 01 11,00 1
- = - Post 02 7.00 1
VEHICULOS PESADOS
CATEGORIA ~ N” 27
C=CAMION
CAMION (G2 73 - = Del. | 388% | 700 15419 1 | 1.411] 0,5150888 ey
el a| 2 0 o1 a11% | 1100 | 08 [5ioms 1 | a451] 3eo00241] V199093 =2, 56
CAMICN (C3) 7 - - : Del. 280% | 700 | 15418 1411 | 05190889 608S:
o8 - =l 5 | B0 s em 001 %0 [aads 2578 2.0874510] 0095%0| 13.0325995
CAMION (C4)y.5 T T o Del. 7.00 =
e - mea Post. 01 2300
CAMION (Cdjz; .5 o Del, 14.00 2
Post 01 18,00 2
CATEGORIA " 0"
TS=TRACTO CAMION + SEMIREMOLQUE
T80 g% | - Del 7.00 1
LE
¢ : == o Post. 01 11,00 i
= = - Past. 02 11,00 1
T252 i Del 7.00 i
ta— |
—rew | | Post 01 1100 | 1
% e M 2 Post 02 18,00 2
Ti8e2 £y =0 Del. 7.00 | | 1 =
s ree o Post, 01 11,00 1
1. T Tr Post 02 11.00 1 =
e S B Post. 03 11,00 1
== Del 7.00 1
[} =3 o
5_‘! = e 0 Post. 01 11,00 1
- = mm= Post 02 2500 3
T3 : L‘ Del. 7.00 | 1
9 99 0 Post. 01 11,00 1
o, L Post. 02 11,00 1 ===
s eoee Fost 03 18.00 2
T3S i : Del 7.00 1
LI - o il
bt h' =l » Post 01 18,00 2
- mm Post 02 11,00 1
s g Dal 7.00 ¥
PR 3
- h' g ) Post 01 18,00 2
L ks - Post. 02 18,00 2
e Del, 7.00 1
T o Post 01 18,00 2
T ".": by llit: | Post. 02 11,00 1 "
el ine By Post. 03 11.00 1
L T Del 7.00 1
#6.—- e
o ::‘ —— 0 Post. 01 18,00 2
- - Post 02 25,00 3
TISe3 £y Del, 7.00 1
e = ] i Post. 01 18.00 2
T T : b Post. 02 11.00 1
= s Post 03 18,00 2

CEOLAB INGENIEROS CONSULTUKES Ellt

LAB MECANCABESUELDS
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| Dal 7.00 1
Post D1 11,00 1
Post. 02 11,00 1
Post 03 11,00 1
Del. 7.00 T
Post 01 11,00 1
| Post. 02 11,00 | 1
Post 03 18,00 2
Del. 7.00 )
Post. 01 18,00 2
Post 02 11,00 |
Post 03 11.00
Del 1 700 -
Post. 01 18,00 2
Post. 02 11,00 1
Post 03 18,00 2
Del. 7.00 1
Post, 01 18,00 2
Post, 02 18,00 -2 L
Post. 03 18,00 2
Del 1 7.00 1
Post 01 23.00 3
Post 02 11.00 1
Post 03 11.00 1
Del 7.00 1
Post. 01 23,00 | 3
Post. 02 1,00 i
Post. 03 8,00 2
B 4,00 2
Post. 01 18,00 2
Post. 02 11,00 1
Post. 03 11,00 1
Del, 14,00 2
Post. 01 18,00 2
Post. 02 11.00 1
Post 03 11,08 2
Del 14.00_| 2
Post 01 18,00 2
Post. 02 18,00 2
Post 03 18,00 2
Del 7.00 1
Post 01 11,00 1
Post. 02 11,00 1
Del 7.00 1
Post. 01 11,00 i
Post. 02 18,00 2
Dei T.00 1
| Post, 01 18,00 | o 2
Post. 02 11,00 1
Post 01 18,00 2
Post. 02 18.00 2
Camat Del. 7.00 1
0 Post. 01 23.00 3
Post_02 11,00 1
C2RE2 | Dei. 7.00 = 1 !
] Post 01 23,00 3
Past. 02 18.00 2
CaRE1 Dal 14,00 2
0 Post 01 18,00 2
Post 02 11,00 1
CiRE2 Del. 14,00 | & £ ]
0 Post 01 18,00 F
Post 02 18.00 2
TS=TRACTC CAMION + SEMIREMOLGUE DGBLE
TIISZ_ Del. 7.00 1
= - d"" Post 01 18,00 2
‘ﬁﬁﬁ‘-— .‘2 R Post 02 18,00 "
- = - Post. 03 18,00 2
TS ﬁ-r Del. 7,00 1
% = E B Post. 01 18.00 2
T '!"P,!'-_’E! o Post 02 11,00 | 1
- = mow = Post 03 11,00 1 A
Post 04 11,00 1
Post 05 11,00 1
TS=TRACTO CAMION + SEMRE MOLQUE TRIPLE
TR e Del, 7.00 i
4 Fost. 01 18,00 2
o Post 02 _18.00 2
- : == Fost 03 11.00 1
a3 Post 04 18,00 2
THeI5i5e Dt 7.00 1 -
2 Post 01 18.00 | = 2
e Post 02 1,00 1
-1 : Q Post. 03 11,00 1
I-JIIT13 Fost 03 1100 - —
Post 05 11,00 1
Post 06 11.00 1
{DICE MEDIO DIARIO ANUAL] 436 - 1.28E+02
r=  4,10% Tasa decrecimiento a+n' -1
v= 20 Peroda de disefio (GHY) = e
G= Factor de de crecimiento 4
D= 1 Faclor de Distribucidn en Difeccién  (G)(Y) = 30089 FACTOR DEL TRAFICO VEHICUILAR ACUMULADO
L= 08 Factor de Distribucién por Camil
Tty ’ - L =
ESA4l, = Z{-; FACTORCAMI ON, =< IMD, (GYXDYX LYY ) <365 " 1136406

sl Ltk
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

M CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Anexo

Diseno de Pavimento AASHTO 93

GEOLAB INGEMIERQS CONSULTOKES Elkt
LAS MECANICA DE SUELOS PAVIMENTO

AISANTOS
3
NMECANICA SE SUELDS

Direceitn: Pueblo Joven 03 De Octubre Mz B LI, 07, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124 RUC:20604190640
E-mail: wilzeB22@hotmail.com.

INFORME EN CARPETA N° 863-2021/GIC/ CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A.H. CARLOS GARCiA RONCEROS



GEOILAR NGENIERDS CONSULTORES E.LLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y FAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS. ENSAYOS DE MATERIALES.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, STPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficine: P.J. 02 de octubee Jr. Tengay Mz B lote 67— Nuevs Chinboze - REC: 3604190640

Teldfonc: 95487156 94541714 o mail Wilze822Bhotmai com
TESIS COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO,
AH CARLOS GARCIA RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
UBICACTON DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
PADILLA VELASQUEZ ANA
FECHA MAYODEL2021
DISERO PAVIMENTO FLEXIBLE
MSENQ DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, PERIODO 0-20 AROS
METODO AASHTO - 1993
INICIO DE SERWICID: ey PERIODO DE ANALISIS n
Serviciabilidad Perdida de
Confisbilidad R | Jesvacion EsalWit | | mieial | fioal | Serviciabilkiad
8hr (psi) Fo ! Pt 4 PSI
[H 045 LLI3EH6 13339 PSliti=4.0 PSH =20 20
-1.037
Numero Estructural 288
de Disefio SN ’
HNumero
Espesores propuestos (cm) Coeficients Estructural Coaficiente de Drenaje Estructural Raal
Campeta Asfahtica (D) 30 fa) 044 087
Base (Dv) 15.0 (a,) 0,14 (my) 1,05 .87
Sub Base (Dy) 20.0 (ay) 012 tmy) 1,05 0.9
Total 40,0 173 oK

Log(W,, )=
£,052197324

Formula AASHTO
6.05241979

OK

;0 +a,D;m; + 3 Damy+a, Dom,
Shy EM: SN,

Bhuﬁ-l-uuﬂ S o

Sub- Base Gramules

Subrasants
-Wum e
(cm) e b e
BECTORWDE LA
i BELLAMAR ESTEHM;JE?W 50 15,0 200
GEOLAB INGENMEROS CONSULTORES :II(TL
148 MECANICA S CONCRI
-~
: e —
f LAYA SANTOS
- 195373
LS S TA EN MECANICA SE SUELOS
Pagina 2

FITESIS RONCERCOS\DISERO PAV FLEXIBLEQ
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

W Ny CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Anexo
Panel Fotografico

GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES EikL
LA MEMWS W
/
W«( SANTOS
(] T3
ESPECIMST MECANICA SE SUELOS

Direccion: Pueblo Joven 03 De Octubre Mz B LI 07, Distito de Nuevo Ghimbote, Provincia def Sa nta, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 045417124 RUC:20604190640
E-mail: wilzeB22@hoimail.com.

INFORME EN CARPETA N° 863-2021/GIC/ CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS



GEOILAR INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L. w
\

F
§ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS
T ELABORACTON DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

™ e CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS. SUPERVISION. RESIDE NCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

PANEL FOTOGRAFICO — COMPARACION DE ADOQUINES PARA
PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO. A.H. CARLOS GARCIA

=t S L Ll e L)

RONCEROS — NUEVO CHIMBOTE — ANCASH — 2020.

EXCAVACION DE CALICATA N°01

GEOLAE INGENIEROS CONSYLTORES Eine

LAB MECANIS £105 oM Pl
g et

;.@wr"’ AYASANTOS
G N 195373
ESHEFTASTA EN MECANICA SE SUELDS




GEOILAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

PANEL FOTOGRAFICO — COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION

CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS — NUEVO
CHIMBOTE — ANCASH — 2020.

EXCAVACION DE CALICATA N°02

CaTORES B
ot.@sugﬁ:“‘“wmn

(SANTO®
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TIN5 e 09
A MECANICA 5E SUE
i ~ STAt
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES FILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIAMENTOS ‘(fl )
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES, ‘1 i\
; Ly
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS. SUPERVISION, RESIDENCIAS, i

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

PANEL FOTOGRAFICO — COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION

CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS - NUEVO
CHIMBOTE — ANCASH — 2020.

EXCAVACION DE CALICATA N°03

ENIEROS anf;iw‘-'-”?;: o

- g 0
GEOLA INGE e s

LAB MECANA

JELAYA SANTOS

PN 195’3?1} e
tMN \ECANICA SE SUEL



GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS.
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

PANEL FOTOGRAFICO — COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION

CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS — NUEVO
CHIMBOTE — ANCASH — 2020.

EXCAVACION DE CALICATA N°04
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£WERQS CO by
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES F.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS { l(r, ‘
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO0S DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

PANEL FOTOGRAFICO — COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION

CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS - NUEVO
CHIMBOTE — ANCASH — 2020.

EXCAVACION DE CALICATA N°05
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

™ e aens  CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS. SUPERVISION. RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

GEOILAR INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L. “-(p

PANEL FOTOGRAFICO — COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION
CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS — NUEVO
CHIMBOTE — ANCASH - 2020.

EXCAVACION DE CALICATA N°06
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GEOILAR INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

PANEL FOTOGRAFICO — COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION
CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS — NUEVO
CHIMBOTE — ANCASH - 2020.

EXCAVACION DE CALICATA N°07




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

GEOILAR INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L. W_“

PANEL FOTOGRAFICO — COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION
CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO. A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS — NUEVO
CHIMBOTE — ANCASH - 2020.

EXCAVACION DE CALICATA N°08
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

Ny CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

PANEL FOTOGRAFICO — COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION

CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS — NUEVO
CHIMBOTE — ANCASH — 2020.

EXCAVACION DE CALICATA N°09
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GEOILAR INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

PANEL FOTOGRAFICO - COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION
CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS - NUEVO
CHIMBOTE — ANCASH ~ 2020.

EXCAVACION DE CALICATA N°10
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GEOILAR INGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIATENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

s g®™News  CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

PANEL FOTOGRAFICO — COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION

CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS — NUEVO
CHIMBOTE — ANCASH - 2020.

EXCAVACION DE CALICATA N°11

FOTOS N° 1,2,3 Y 4: Vista Panoramica y Excavacion Manual de Calicata N°11
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GEOILAR INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCLAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

PANEL FOTOGRAFICO — COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION
CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS — NUEVO
CHIMBOTE — ANCASH — 2020.

EXCAVACION DE CALICATA N°12
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.LR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

PANEL FOTOGRAFICO — COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION
— e O Y T LVPARALIVN UE ADDWUINES PARA PAVIMENTACION

CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS — NUEVO
CHIMBOTE — ANCASH ~ 2020.

EXCAVACION DE CALICATA N°13
-
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GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCLAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

PANEL FOTOGRAFICO — COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION

CON CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS — NUEVO
CHIMBOTE — ANCASH — 2020.

EXCAVACION DE CALICATA N°14
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GEOILAR INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACTON DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Anexo

PLANO DE UBICACION DE CALICATAS

GEOLAB INGEMEROS CONSULJORES Elht
UB MECMUW

Direccion: Pueblo Joven 03 De Octubre Mz B LI 07, Distrito de Nuevo Chimbote, Provingia del Santa, Departamento de Ancash,
Celular; 954877150 - 345417124 RUC:20604190640

E-mail: wilzeB22@hotmail.com, '

INFORME EN CARPETA N° 863-2021/GIC/ CONCRETO NUEVO Y RECICLADO, A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS
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ANEXO N° 7
ENSAYOS DE LABORATORIO:
2. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS



p——m e e e e e e e e —

G-EOI‘AB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L. 4=

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina-P.J 03 d!odnbnr Jr. Tangay Mz B lote §7 — Nuevo Chimbots - RUC: 20604190640 Z
i j 51714 e mall Wilze82. "'_ywi‘ma.l._rom E

R BTSSR R e e i =<1

TES COMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y
RECICLADO, A.H. CARLOS GARCIA RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020

TESITAS PADILLA VELASQUEZ ANA - RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY

UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

FECHA H 16 DE JUNIO DEL 2021
1) OBJETO s Determinacién de la Resistencia a la Compresién en Unidades de Albaiiileria.
Il ) DE LA MUESTRA : Unidades de abaiiileria tipo Adoquin

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Il ) DEL ENSAYO De acuerdo a la norma NTP 399.604

IV ) DE LOS RESULTADOS

Identificacién i b ik 0 i Resistencia a fa Resistencia de | Porcentaje de
de la Muestra (em?) (Kg) Compresién (Kg/em?) Disefio (Kgicm?) | resistencia (%)
Largo Ancho Altura

ADOQUIN PATRON 20 10 6.0 200,0 55.280 276 380 73
ADOQUIN PATRON 20 10 6,0 2000 53.980 270 380 71
ADOQUIN PATRON 20 10 6.0 200,0 59.120 296 380 78
ADOQUIN PATRON 20 10 6,0 2000 59.460 297 380 78
ADOQUIN PATRON 20 10 6.0 2000 56.120 281 380 74
ADOQUIN PATRON 20 10 6.0 2000 57.980 250 380 76

GEOLAB INGENIEROS COHS TORES E'IRL
LAB MECANICAE bs

E

I |
)




1‘: GEOILARE INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
™ ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

= CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, b ;
s LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS i
{ " Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Fangay M- B lote 87— Nueve Chimbote - RUC: 20604190640
i Teléfono: 934877150 945417134 o- mail Wilze82)@hotmail com
R I T R T A T e T B i L E T e Ty o e e T
TESIS GCOMPARACION DE ADOQUINES PARA PAVIMENTACION CON CONCRETO NUEVO Y
RECICLADO, A H. CARLOS GARCIA RONCEROS - NUEVO CHIMBOTE - ANCASH - 2020
TESITAS PADILLA VELASQUEZ ANA - RAMIREZ ALEGRE ESTEFANY
UBICACION DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - FROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
FECHA : 16 DE JUNIO DEL 2021
1) OBJETO = Determinacion de la Resistencia a la Compresion en Unidades de Albaiiileria.
11 ) DE LA MUESTRA : Unidades de abaiiileria tipo Adoquin
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.
Il ) DEL ENSAYOD : De acuerdo a la norma NTP 399.604
IV ) DE LOS RESULTADOS
identificacion ) R | s Resistenciaala [Resistencia de Disefio| Porcentaje de
de [a Muestra {em) (Ka) Compresion (Kog/em? ) {Kglcm?) resistencia (%)
Largo Anche Altura
ADOQUIN AL 60% DE
CONCRETO RECICLADO 20 10 6.0 200.0 60.760 304 340 89
CON AL AGREGADO FINO
ADOQUIN AL 60% DE
CONCRETO RECICLADO 20 10 6.0 2000 56210 281 340 83
CON AL AGREGADO FINO
ADOQUIN AL 0% DE
CONCRETO RECICLADO 20 10 6,0 200,0 38.190 291 340 86
CON AL AGREGADO FINO
ADOQUIN AL 60% DE
CONCRETO RECICLADO 20 10 6,0 2000 67.120 336 340 99
CON AL AGREGADO FINO
ADOQUIN AL 60% DE
CONCRETO RECICLADO 20 10 6.0 200,0 59320 207 340 87
CON AL AGREGADO FINO
ADOQUIN AL 60% DE
CONGRETO RECICLADO 20 10 6.0 200,0 61.770 309 340 91
CON AL AGREGADO FINO




ANEXO N° 7
ENSAYOS DE LABORATORIO:
3. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS



GEOMG s.A.C.

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecinica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar Il Etapa Mz, B2 - Lt. 8 - 9 Nuevo Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel; 998185953 / E-mail: geomg17@yahoo.es - informes@geomsac.com

www.geomgsac,.com

INFORME N° GM-LB-709-02

PROYECTO . Tesis: " Comparacion de Adoguines para pavimentacion con concrelo nuevo y reciclado,
A.H. Carlos Garcia Ronceros - Nuevo Chimbote - Ancash - 2020 "

SOLICITA : Tesistas: Padilla Velasquez Ana y Ramirez Alegre Estefany Michae!
UBICACION ' Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia; Santa, Departamento: Ancash
FECHA : 03/07/2021

ENSAYOS EN ADOQUINES
ASTM C-67

TABLA N°01 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IDENTIFICACION DIMENSIONES (mm) AREA (cm2)

ESPECIMEN L A H BRUTA NETA
1 0%7 200.20 100.90 61.90 202.00 202.00
2 0%8 200.20 101.40 62.00 203.00 203.00
3 0%9 200.00 100.20 64.90 200.40 200.40
4 0% 10 200.70 100.90 60.90 202.51 202.51
5 0% 11 200.60 100.80 65.60 202.20 202.20
6 0% 12 200.60 100.60 60.70 201.80 201.80

PROMEDIO 200.38 100.80 62.67 201.99 201.99

TABLA N°02 COMPRESION DE UNIDADES

IDENTIFICACION : P max b (kg/cm2)
ESPECIMEN (Kg) BRUTA NETA
1 0%7 68050.30 336.88 336.88
2| ows B 7023140 | 3456 | 34596
3|  o%e | 7350040 | 36681 | 36681
(4|  o%1w0 | 7344030 | 36266 362.66
s |  own | 7166020 35387 | 35387
6 Co%t2 | 7198040 38673 | 35673
PROMEDIO 71480.33 353.82 353.82

f'b: Resistencia a la compresion de la unidad, referida al area bruta y n




GEOMG s.a.C.

e

.

Geotecnia en Proyectos de Edificaciones, Eléctricas, Hidrdulicas y Pavimentos. Mecdnica de Suelos, Concreto y Asfalto.

Urb. Bellamar I1 Etapa Mz. B2 - Lt. 8 - 9 Nuevoe Chimbote, Santa, Ancash
Claro: 943355197 / Entel: 998185953 / E-mail: geomgl7@yahoo.es - informes@geomsac.com

WWww.geomgsac.com

INFORME N° GM-LB-709-01

PROYECTO . Tesis: "Comparacion de Adoquines para pavimentacion con concreto nuevo y reciclado,
A.H. Carlos Garcia Ronceros - Nuevo Chimbote - Ancash - 2020 "
SOLICITA : Tesistas: Padilfa Velasquez Ana y Ramirez Alegre Estefany Michael
UBICACION  : Distrito: Nuevo Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash
FECHA 1 03/07/2021
ENSAYOS EN ADOQUINES
ASTM C-67
TABLA N°01 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
IDENTIFICACION DIMENSIONES (mm) AREA (cm2)
ESPECIMEN L A H BRUTA NETA
1 60% 7 201.20 103.40 60.10 208.04 208.04
2 60 % 8 201.30 104.10 59.10 209.55 209.55
3 60% 9 200.50 100.10 58.60 200.70 200.70
4 60 % 10 200.70 100.80 59.60 202.51 202.51
5 60 % 11 200.30 100.40 58.60 201.10 201.10
6 60 % 12 202.90 103.60 59.10 210.20 210.20
PROMEDIO 201.15 102.08 59.18 205.35 205.35
TABLA N°02 COMPRESION DE UNIDADES
IDENTIFICACION P max f'b (kg/cm2)
ESPECIMEN (Kg) BRUTA NETA
1 60% 7 78638.40 378.00 378.00
2 60% 8 78068.30 372.55 372.55
3 60 % 9 83756.90 417,32 417.32
4 60 % 10 85646.90 422,93 422,93
5 60 % 11 85692.30 42316 423.16
5] 60 % 12 83460.30 397.04 397.04
PROMEDIO 82543.85 401.83 401.83

fb: Resistencia a la compresion de la unidad, referida al area bruta yTiata, en kg/cm2




ANEXO N° 8
NORMAS TECNICAS PERUANAS:
1. NTP 399.611



NORMA TECNICA NTP 399611
PERUANA 2017

Mrreceim de Wormaleaeiom - TN AC Al

Culle Toas Coamelios 817, San Tsdmo (Tama 27) [im Perd

UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoquines de concreto
para pavimentos. Requisitos

MASONRY [NITE. Salid soncrele inlerlocking puving, unils. Requrements

2017-12-27
3" Fdicion

RLTE W= O57-2000 7-TNACAT TIN. Publicudu el 200 8-01-013 Previo hasado en 11 pieinas

LS, 9306020 ES1A NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores; Llnecdad. albafileria, adoguin, concrcta, pavincnto, 1Cquisic

£ INACAL 2017



PROLOGO

A. RESTENA MISTORICA

Al El Instituto Mactonal de Calidad - INACAL, a traves de la Dircecion de
Normutligacion es Ly autondad competenie que aprucha las Nommas Téenicas Peruanas o
nivel nacional. Es micmbro de Lo Organigeacion Intemacional de Nommalizacion (150),
en representacion del pais,

A2 [La presente Norma Teécnica Peruana ha sido elaborada por el Comité
Técnico de Wormalizacidn de Unidades de albadileria. mediante el Sistema 2 u
Ordinario, durante el mes de setiembre de 2017, utilizando como antecedentes a los
documentos que se mencionan en la Bibliografia.

A3 El Comité Téenteo de Nommalizacion de Unidades de albafileria presenio
i 1o Dircecion de Normaligacion -DN-, ¢con fecha 2007-10-06, cl PNT® 399.611:2017.
pari su revision v oaprobacion. siendo sometido a la clapa de discusion poblica el
20017-10-28. No habiéndose reeibido observaciones, [uc oficializada como Norma
Téenicy Peruana NTP 399.611:2017 UNIDADES DE ALBANILERIA. Adoqguines de
concreto para pavimentos. Requisitos, 3" Tidicion, el 003 de enero de 2018,

Ad Tsta  tercera edicion de la NTP 3994611 reemplaza a la
NTP 399.611:2010 (revisada el 2015} UNIDADTS DE ALBANILTRIA. Adoguines de
concreta para pavimentos. Requisitos, a cual ha sido revisada tecnicamente. La presente
Norma Tecnica Peruana ha sido estructurada de acuerdo a las (Guwas Peruanas
G OOL2006 v GIP 002:2016,

B. INSTITUCTONES QUE PARTICTPARON EN A ELABORACTON
DT LA NORMA TECNTCA PERUANA

Secretaria Universidad Nacional de Ingenieria
Presidente Isabel Maoroni
Seerelamo Ana Torre

i1
O INACAL 2007 - Tedos los dorechos son roseryacdos



ANEXO N° 8
NORMAS TECNICAS PERUANAS:
2. NTP 399.604



NORMA TECNICA NTP 399.604

PERUANA 2002
Comision de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOP!
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartdo 145 Lima, Pen)

UNIDADES DE ALBANILERfA. Métodos de muestreo y
ensayo de unidades de albaiiileria de concreto

MASONRY UNITS. Standard test methods of sampling and lesting concrete masonry units

2002-12-05

1* Edicion

R.OUO-ZOOZIINDECOPI-CRT.Publicada el 2002-12-15 Precio basado en 16 paginas
L.C.S.: 91.100.01 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Absorcién, resistencia a la compresion, unidades de albafileria de concreto, densidad,
espesor equivalente, espesor equivalente del tabique. cara lateral, contenido de agua, espesor del wabique,
tabique



PREFACIO

A. RESENA HISTORICA

de Normalizacién de Unidades de Albaiiileria, mediante e Sistema 2 u Ordinario,
durante los meses de Junio a setiembre del 2002, utilizando como antecedente Ja ASTM
C 140:1997 Standard test methods of sampling and testing concrete masonry units.

A2 El Comité Técnico de Normalizacién de Unidades de Albadileria
presenté a la Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales -CRT-, con fecha
2002-09-24, ¢l PNTP 399.604:2002 para su revisién ¥ aprobacién, siendo sometido a la
etapa de Discusidn Piiblica el 2002-10-04. No habiéndose presentado observaciones fue
oficializada como Norma Técnica Peruana NTP 399.604:2002 UNIDADES DE
ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de albaiileria de
concreto, 1" Edicion, el 15 de diciembre del 2002

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria SENCICO

Presidente Carlos Pérez Bardales - SENCICO
Secretaria Gabriela Esparza - SENCICO
ENTIDAD REPRESENTANTE

Firth Industries Perii S.A. Maria Inés Castillo

Ladrillos LARK Rubén Aspilcueta



ANEXO N° 9
PANEL FOTOGRAFICO:
1. ELABORACION DE ADOQUINES



VISTAS FOTOGRAFICAS DE LAS PROPORCIONES DE MATERIALES
PARA LA ELABORACION DE ADOQUINES CON CONCRETO NUEVO

(0%)

IMAGEN N° 1

IMAGEN N° 2

Se aprecia la proporcion de material de
agregado fino, elaboramos cada 4
adoquines, por lo que realizamos 3 mezclas,
utiizando 3 cantidades iguales del
agregado.

Se aprecia la proporcién de material de
cemento, elaboramos cada 4
adoquines, por lo que realizamos 3
mezclas, utilizando 3 cantidades
iguales.

Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN N° 3

IMAGEN N° 4

Se aprecia la proporcion de material de
confitillo, elaboramos cada 4 adoquines, por
lo que realizamos 3 mezclas, utilizando 3
cantidades iguales del agregado.

Se aprecia la proporcion del agua,
elaboramos cada 4 adoquines, por lo
gue realizamos 3 mezclas, utilizando 1
Y. proporciobn de agua para cada
mezcla.

Fuente: Elaboracién propia




IMAGEN N° 5 IMAGEN N° 6

Se aprecia las proporciones de cada uno de | Se aprecia toda la proporcion del
los materiales para posteriormente se hecho | material juntos en una sola bolsa. Para
en un solo envase. luego comenzar a mezclar.

Fuente: Elaboracién propia

IMAGEN N° 7 IMAGEN N° 8

Se aprecia el molde del adoquin de e= 6cm | Se muestra la cantidad de aditivo
para la elaboraciéon de adoquin con concreto | acelerante de 10ml.
Nuevo de 10cm x 20cm.

Fuente: Elaboracion propia



IMAGEN N° 9 IMAGEN N° 10

.

Se aprecia el molde del adoquin de e= 6cm | Se muestra laimagen de la compresora
para la elaboracion de adoquin con concreto | para realizar la elaboracién de
Nuevo de 10cm x 20cm. adoquines.

Fuente: Elaboracién propia

IMAGEN N° 11 IMAGEN N° 12

Se aprecia el llenado de la mezcla en el | Se aprecia que se esta golpeando la
molde para elaboracion del adoquin patron. | mezcla con una mitad de mezcla.

Fuente: Elaboracién propia



IMAGEN N° 13

IMAGEN N° 14

Se aprecia que una vez llenado completo el
molde se golpea varias veces para dejarlo
un poco comprimido.

Se aprecia que se va colocar el adoquin
en la compresora.

Fuente: Elaboracién propia

IMAGEN N° 15

IMAGEN N° 16

Se aprecia que se estd comprimiendo de
manera manual mediante una compresora
para dejar al adogquin mas resistente.

Se aprecia que una vez sacado de la
compresora el adoquin ya esta listo
para retirar del molde

Fuente: Elaboracién propia



IMAGEN N° 17

IMAGEN N° 18

Se aprecia que el adoquin se esta retirando
del molde para posteriormente ponerlo
sobre una tabla

Se aprecia que ya tenemos nuestro
primer adoquin con concreto Nuevo, en
total se elaboré 6 y todos lo trabajamos
con el mismo procedimiento vy
proporcién

Fuente: Elaboracién propia

IMAGEN N° 19

IMAGEN N° 20

Se aprecia que los adoquines estan en
proceso y para la elaboracion de los 12 nos
basamos en el mismo procedimiento.

Se aprecia la elaboracion de todos los
adoquines con concreto nuevo lo
dejaremos secar por 7 horas.

Fuente: Elaboracion propia



IMAGEN N° 21 IMAGEN N° 22

¢ - » YA R

Se aprecia la elaboracion de los 12 | Finalmente se aprecia el curado de los
adoquines con concreto nuevo lo dejaremos | adoquines por 7 dias y 28 dias para
secar por 7 horas y posteriormente lo | posteriormente llevarlo al laboratorio
colocamos en el agua en un recipiente para
su curado.

Fuente: Elaboracién propia

RECOLECCION DE CONCRETO RECICLADO PARA LA ELABORACION
DE ADOQUINES

IMAGEN N° 23 IMAGEN N° 24

En esta imagen se aprecia la recoleccion Se aprecia que se esta triturando el
de concreto reciclado concreto reciclado con una comba para
convertirlo en un agregado fino

Fuente: Elaboracién propio}



IMAGEN N° 25 IMAGEN N° 26

Se puede visualizar el concreto reciclado Se aprecia el tamizado del concreto

convertido en un agregado grueso después | reciclado para obtener un agregado fino

de triturarlo. y listo para la elaboracion de los
adoquines

Fuente: Elaboracion propia

VISTAS FOTOGRAFICAS DE LAS PROPORCIONES DE MATERIALES
PARA LA ELABORACION DE ADOQUINES CON CONCRETO
RECICLADO (60%)

IMAGEN N° 27 IMAGEN N° 28

Se aprecia la proporcion de material de | Se aprecia la proporcion de material de
concreto reciclado en un reemplazo del 60% | agregado fino, elaboramos cada 4
en el agregado fino, elaboramos cada 4 | adoquines, por lo que realizamos 3
adoquines, por lo que realizamos 3 mezclas, | mezclas, utlizando 3 cantidades
utiizando 3 cantidades iguales del | iguales.

agregado.

Fuente: Elaboracion propia




IMAGEN N° 29

IMAGEN N° 30

Se aprecia la proporcibn de material
cemento, elaboramos cada 4 adoquines, por
lo que realizamos 3 mezclas, utilizando 3

Se aprecia la proporcién de material de
confitillo, elaboramos cada 4
adoquines, por lo que realizamos 3

cantidades iguales del agregado. mezclas, utlizando 3 cantidades
iguales.
Fuente: Elaboracion propia
IMAGEN N° 31 IMAGEN N° 32

Se aprecia la proporcion del agua,
elaboramos cada 4 adoquines, por lo que
realizamos 3 mezclas, utlizando 1 Y4
proporcién de agua para cada mezcla.

Se aprecia toda la mezcla con un 60%
de concreto reciclado en reemplazo del
agregado fino.

Fuente: Elaboracién propia




IMAGEN N° 33

IMAGEN N° 34
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Se aprecia el aditivo acelerante de una
cantidad de 10ml por cada adoquin

Se muestra la medicién de la malla
zaranda con una abertura de 2mm

Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN N° 35

IMAGEN N° 36

»

Se aprecia el molde del adoquin de e= 6¢cm
para la elaboracién de adoquin con concreto
reciclado de 10cm x 20cm.

Se muestra la compresora para realizar
la elaboracion de adoquines.

Fuente: Elaboracién propia




IMAGEN N° 37

IMAGEN N° 38

Se aprecia el llenado de la mezcla para la
elaboracion del primer adoquin con concreto
reciclado en reemplazo del 60% de
agregado fino

Se aprecia que se golpea al adoquin de
manera cuidadosa.

Fuente: Elaboracién propia

IMAGEN N° 39

IMAGEN N° 40

Se aprecia que ya llenado completo el
adoquin se continla golpeando hasta
comprimirlo lo necesario

Se aprecia que se pone a la
compresora para ir comprimiendo el
adoquin

Fuente: Elaboracién propia



IMAGEN N° 41

IMAGEN N° 42

Se aprecia que una vez ya comprimido el
adoquin mediante la compresora esta listo
para retirarlo del molde.

Se aprecia que se esta retirando del
molde para posteriormente dejarlo

sobre una tabla a secar.

Fuente: Elaboracién propia

IMAGEN N° 43

IMAGEN N° 44

Se aprecia la elaboracion de 2 adoquines ya
listos y todos 12 adoquines lo trabajamos
con el mismo procedimiento y proporcion.

Finalmente se aprecia todos los
adoquines elaborados lo dejaremos
secar por 7 horas.

Fuente: Elaboracion propia




IMAGEN N° 45 IMAGEN N° 46

e

Se aprecia la elaboracion de todos los | Finalmente se aprecio el curado de los
adoquines después de 7 horas de secado | adoquines por 7 y 28 dias, luego fue
listos para posteriormente pasar a curar el | llevado al laboratorio para hacer la
tiempo necesario. prueba de resistencia a la compresion.

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO N° 9
PANEL FOTOGRAFICO:
2. RESISTENCIA A LOS 7 DIAS



VISTAS FOTOGRAFICAS DE LAS PRUEBA DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN EL LABORATORIO A
LOS 7 DIAS

ADOOQUIN PATRON

Peso del adoquin patron N°1y 2

IMAGEN N° 1 IMAGEN N° 2
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Se aprecia el peso del adoquin n°l el | Se aprecia el peso del adoquin n°2 el

cual tiene 2.814kg, antes de pasar a la | cual tiene 2.808 kg, antes de pasar a

prueba de rotura. la prueba de rotura.

Fuente: Elaboracién propia

Resistencia a la compresion del adoquin patrén N°1y 2

IMAGEN N° 3 IMAGEN N° 4

Se aprecia que el adoquin n°1 soporta | Se aprecia que el adoquin n°2 soporta

una carga de 55280kg y se obtiene una | una carga de 53980kg y se obtiene una

resistencia de 276 kg/cm2. resistencia de 270kg/cm2.

Fuente: Elaboracién propia




Roturas del adoquin patron N°1y 2

IMAGEN N° 5

IMAGEN N° 6
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Se aprecia la rotura del adoquin n°1,
después de haber soportado su

resistencia maxima.

Se aprecia las roturas del adoquin n°2,
de

resistencia maxima presenta algunas

después haber soportado su

fallas sobre todo en las esquinas.

Fuente: Elaboracién propia

Peso del adoquin patron N°3 y 4

IMAGEN N° 3

IMAGEN N° 8

HEE
AEE
HEEC
ol -

Se aprecia el peso del adoquin n°3

obteniendo 3.020kg, luego se realizara la

prueba de rotura.

Se aprecia el peso del adoquin n°4
2.915kg,
realizara la prueba de rotura.

obteniendo luego se

Fuente: Elaboracién propia




Resistencia del adoquin patrén N°3y 4

IMAGEN N° 9

IMAGEN N° 10
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Se aprecia que el adoquin n°3 soporta
una carga de 59120kg y se obtiene una

resistencia de 296kg/cm2.

Se aprecia que el adoquin n°4 soporta
una carga de 59460kg y se obtiene una

resistencia de 297kg/cm2.

Fuente: Elaboracién propia

Roturas del adoquin patrén N°3y 4

IMAGEN N° 11 IMAGEN N° 12
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Se aprecia la rotura del adoquin n°3,
después de haber soportado su
resistencia méaxima, las mayores

fallas son las esquinas.

Se aprecia las roturas del adoquin n°4,
de

resistencia méxima presenta algunas

después haber soportado su

fallas sobre todo en las esquinas.

Fuente: Elaboracion propia




Peso del adoquin patron N°5 y 6

IMAGEN N° 13

IMAGEN N° 14

Se aprecia el peso del adoquin n°5
obteniendo 2.865kg, luego se realizara

la prueba de rotura.

Se aprecia el peso del adoquin n°3
obteniendo 2.520kg, luego se realizara

la prueba de rotura.

Fuente: Elaboracién propia

Resistencia del adoquin patrén N°5 y 6

IMAGEN N° 15

IMAGEN N° 16

Se aprecia que el adoquin n°5 soporta
una carga de 56120kg y se obtiene una
resistencia de 281kg/cm2.

Se aprecia que el adoquin n°6 soporta
una carga de 57980kg y se obtiene una
resistencia de 290kg/cm?2.

Fuente: Elaboracién propia




Roturas del adoquin patron N°5 y 6

IMAGEN N° 17

IMAGEN N° 18

Se aprecia que después de soportar
una carga el adoquin n°5, comienza a
deformarse y tener fallas.

Se aprecia que después de soportar
una carga el adoquin n°6, comienza a
deformarse y tener fallas.

Fuente: Elaboracién propia

ADOOQUIN CON CONCRETO RECICLADO (60%)

Peso del adoquin con concreto reciclado N°1y 2

IMAGEN N° 1

IMAGEN N° 2

Se aprecia el peso del adoquin n°1 con
un porcentaje del 60% de concreto
reciclado en reemplazo del agregado fino

antes de pasar la prueba de rotura,

obteniendo un peso de 2.848kg.

Se aprecia el peso del adoquin n°1 con
un porcentaje del 60% de concreto
reciclado en reemplazo del agregado

fino antes de pasar la prueba de rotura,

obteniendo un peso de 2.858kg.

Fuente: Elaboracién propia




Resistencia a la compresion del adoquin con concreto reciclado N°1y 2

IMAGEN N° 3

IMAGEN N° 4

Se aprecia que el adoquin n°1 soporta
una carga de 60760kg y se obtiene una
resistencia de 304 kg/cm2.

Se aprecia que el adoquin n°2 soporta
una carga de 56210kg y se obtiene una
resistencia de 281kg/cm2.

Fuente: Elaboracion propia

Roturas del adoquin con concreto reciclado (60%) N°1y 2

IMAGEN N° 5

IMAGEN N° 6
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Se aprecia que después de soportar
una carga el adoquin n°1, comienza a
deformarse y presenta algunas fallas.

Se aprecia que después de soportar
una carga el adoquin n°2, comienza a
deformarse en la parte superior

presentando algunas fallas.

Fuente: Elaboracion propia




Peso del adoquin con concreto reciclado N°3y 4

IMAGEN N° 7

IMAGEN N° 8

Se aprecia el peso del adoquin n°3 con
un porcentaje del 60% de concreto
reciclado en reemplazo del agregado

fino antes de pasar la prueba de rotura,

obteniendo un peso de 2.890kg.

Se aprecia el peso del adoquin n°4 con
un porcentaje del 60% de concreto
reciclado en reemplazo del agregado
fino antes de pasar la prueba de rotura,

obteniendo un peso de 2.920kg.

Fuente: Elaboracién propia

Resistencia a la compresion del adoquin con concreto reciclado N°3y 4

IMAGEN N° 9

IMAGEN N° 10
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Se aprecia que el adoquin n°3 soporta

una carga de 58190kg y se obtiene una

resistencia de 291 kg/cm2.

Se aprecia que el adoquin n°4 soporta
una carga de 67120kg y se obtiene una
resistencia de 336 kg/cm2.

Fuente: Elaboracién propia




Roturas del adoquin con concreto reciclado (60%) N°3y 4

IMAGEN N° 11

IMAGEN N° 12

Se aprecia que después de soportar

una cierta carga el adoquin n°3,

Se aprecia que después de soportar

una cierta carga el adoquin n°4,

comienza a deformarse. comienza a sufrir algunas fallas
deformandose.
Fuente: Elaboracién propia
Peso del adoquin con concreto reciclado N°5y 6
IMAGEN N° 13 IMAGEN N° 14
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Se aprecia el peso del adoquin n°5 con
un porcentaje del 60% de concreto
reciclado en reemplazo del agregado
fino antes de pasar la prueba de rotura,
obteniendo un peso de 2.930kg.

Se aprecia el peso del adoquin n°6 con
un porcentaje del 60% de concreto
reciclado en reemplazo del agregado
fino antes de pasar la prueba de rotura,
obteniendo un peso de 2.835 kg.

Fuente: Elaboracion propia




Resistencia a la compresion del adoquin con concreto reciclado N°5y 6

IMAGEN N° 15

IMAGEN N° 16

Se aprecia que el adoquin n°3 soporta
una carga de 59320kg y se obtiene una
resistencia de 297 kg/cm2.

Se aprecia que el adoquin n°4 soporta
una carga de 61770kg y se obtiene una
resistencia de 307 kg/cm2.

Fuente: Elaboracién propia

Roturas del adoquin con concreto reciclado (60%) N°5y 6

IMAGEN N° 17

IMAGEN N° 18

Se aprecia la rotura del adoquin n°5,
de

finalmente se comienza a deformarse

después soportar una carga
por diferentes lados sobre todo en las

esquinas.

Se aprecia la rotura del adoquin n°6,
después de soportar una carga el cual
comienza a deformarse por diferentes

lados sobre todo en la parte lateral.

Fuente: Elaboracién propia




ANEXO N° 9
PANEL FOTOGRAFICO:
3. RESISTENCIA A LOS 28 DIAS



VISTAS FOTOGRAFICAS DE LA PRUEBA DE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION EN EL LABORATORIO A LOS 28 DIAS

ADOOQUIN PATRON (0%)

Peso del adoquin patron N°7 y 8

IMAGEN N° 1 IMAGEN N° 2

Se aprecia el peso del adoquin n°7 el | Se aprecia el peso del adoquin n°8 el
cual tiene 2.904 kg, antes de pasar a la | cual tiene 2.862 kg, antes de pasar a
prueba de rotura. la prueba de rotura.

Fuente: Elaboracién propia

Peso del adoquin patron N°9 y 10

IMAGEN N° 3 IMAGEN N° 14

Se aprecia el peso del adoquin n°9 el | Se aprecia el peso del adoquin n°10
cual tiene 2.771 4kg, antes de pasar a la | el cual tiene 2.822 kg, antes de pasar

prueba de rotura. a la prueba de rotura.

Fuente: Elaboracién propi



Peso del adoquin patron N°11y 12

IMAGEN N° 5 IMAGEN N° 6

Se aprecia el peso del adoquin n°l el | Se aprecia el peso del adoquin n°2 el
cual tiene 2.814kg, antes de pasar a la | cual tiene 2.808 kg, antes de pasar a

prueba de rotura. la prueba de rotura.

Fuente: Elaboracién propia

Medidas del adoquin patron N°7y 8

IMAGEN N° 7 IMAGEN N° 8

Se aprecia que se esta midiendo el | Se aprecia que se esta midiendo el largo
ancho del adoquin n°7 antes de pasar | del adoquin n°8 antes de pasar la prueba

la prueba de rotura. de rotura.

Fuente: Elaboracién propia




Medidas del adoquin patron N°9y 10

IMAGEN N° 9 IMAGEN N° 10

Se aprecia que se esta midiendo el largo | Se aprecia que se esta midiendo el
del adoquin n°9 antes de pasar la prueba | espesor del adoquin n°10 antes de

de rotura. pasar la prueba de rotura.

Fuente: Elaboracién propia

Medidas del adoquin patron N°11y 12

IMAGEN N° 11 IMAGEN N° 12

Se aprecia que se esta midiendo el largo | Se aprecia que se estd midiendo el
del adoquin n°1l1 antes de pasar la | ancho del adoquin n°12 antes de

prueba de rotura. pasar la prueba de rotura.

Fuente: Elaboracién propia



Resistencia a la compresion del adoquin patrén N°7 y 8

IMAGEN N° 13

IMAGEN N° 14

Se aprecia que el adoquin n°7 soporta
una carga de 718754kg.

Se aprecia que el adoquin n°8 soporta
una carga de 702314 kg.

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la compresion del adoquin patrén N° 9y 10

IMAGEN N° 15

IMAGEN N° 16
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Se aprecia que el adoquin n°9 soporta
una carga de 735094kg.

Se aprecia que el adoquin n°10 soporta
una carga de 734403kg.

Fuente: Elaboracion propia




Resistencia a la compresion del

adoquin patron N° 11y 12

IMAGEN N° 17

IMAGEN N° 18
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Se aprecia que el adoquin n°9 soporta
una carga de 716602 kg.

Se aprecia que el adoquin n°10 soporta
una carga de 719904kg.

Fuente: Elaboracién propia

Roturas del adoquin

patron N°7 y 8

IMAGEN N° 19

IMAGEN N° 20

Se aprecia la rotura del adoquin n°7,
después de haber soportado su

resistencia maxima.

Se aprecia las roturas del adoquin n°8,
de

resistencia méxima presenta algunas

después haber soportado su

fallas sobre todo en las esquinas.

Fuente: Elaboracién propia




Roturas del adoquin patron N°9 y 10

IMAGEN N° 21

IMAGEN N° 22

Se aprecia la rotura del adoquin n°9,
después de haber soportado su
resistencia maxima, presenta fisuras
leves.

Se aprecia las roturas del adoquin n°10,
después de haber soportado su
resistencia maxima presenta algunas

fallas sobre todo en las esquinas.

Fuente: Elaboracién propia

Roturas del adoquin patron N°11y 12

IMAGEN N° 23

IMAGEN N° 24

Se aprecia el adoquin n°11, después
de haber soportado su resistencia

méxima, presenta fisuras y rotura

fuerte en la parte lateral.

Se aprecia las roturas en la parte central
del adoquin n°12, después de soportar

Su carga maxima.

Fuente: Elaboracién propia




ADOOQUIN CON CONCRETO RECICLADO (60%)

Peso del adoquin con concreto reciclado N°7 y 8

IMAGEN N° 25 IMAGEN N° 26

Se aprecia el peso del adoquin n° 7el | Se aprecia el peso del adoquin n°8 el

cual tiene 2.832g, antes de pasar a la | cual tiene 2.908 kg, antes de pasar a

prueba de rotura. la prueba de rotura.

Fuente: Elaboracién propia

Peso del adoquin con concreto reciclado N°9y 10

IMAGEN N° 27 IMAGEN N° 28

Se aprecia el peso del adoquin n°9 el | Se aprecia el peso del adoquin n°10
cual tiene 2.985 kg, antes de pasar a la | el cual tiene 2.778 kg, antes de pasar

prueba de rotura. a la prueba de rotura.

Fuente: Elaboracién propia



Peso del adoquin con concreto reciclado N°11y 12

IMAGEN N° 29

IMAGEN N° 30

Se aprecia el peso del adoquin n°11 el | Se aprecia el peso del adoquin n°12

cual tiene 2.778kg, antes de pasar a la | el cual tiene 2.744 kg, antes de pasar

prueba de rotura.

a la prueba de rotura.

Fuente: Elaboracién propia

Medidas del adoquin con concreto reciclado N°7y 8

IMAGEN N° 31

IMAGEN N° 32

Se aprecia que se esta midiendo el
ancho del adoquin con concreto
reciclado n°7 antes de pasar la
prueba de rotura.

Se aprecia que se esta midiendo el
espesor del adoquin con concreto
reciclado n°8 antes de pasar la prueba de
rotura.

Fuente: Elaboracién propia




Medidas del adoquin patron N°9y 10

IMAGEN N° 33 IMAGEN N° 34

Se aprecia que se esta midiendo el largo | Se aprecia que se esta midiendo el
del adoquin n°9 antes de pasar la prueba | ancho del adoquin n°10 antes de

de rotura. pasar la prueba de rotura.

Fuente: Elaboracién propia

Medidas del adoquin patron N°11y 12

IMAGEN N° 35 IMAGEN N° 36

Se aprecia que se estd midiendo el | Se aprecia que se estd midiendo el
ancho del adoquin n°11 antes de pasar | lado del adoquin n°12 antes de pasar

la prueba de rotura. la prueba de rotura.

Fuente: Elaboracién propia




Resistencia a la compresion del adoquin con 60% de concreto reciclado N°7 y 8

IMAGEN N° 37

IMAGEN N° 38

Se aprecia que el adoquin n°7 soporta
una carga de 786384 kg.

Se aprecia que el adoquin n°8 soporta
una carga de 780683kg.

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la compresion del adoquin con 60% de concreto reciclado N° 9y 10

IMAGEN N° 39

IMAGEN N° 40

Se aprecia que el adoquin n°9 soporta

una carga de 837569 mkg.

Se aprecia que el adoquin n°10 soporta

una carga de 856469kg.

Fuente: Elaboracion propia




Resistencia a la compresion del adoquin con 60% de concreto reciclado N° 11y 12

IMAGEN N° 41

IMAGEN N° 42
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Se aprecia que el adoquin n°9 soporta
una carga de 856923 kg.

Se aprecia que el adoquin n°10 soporta
una carga de 834603kg.

Fuente: Elaboracion propia

Roturas del adoquin con concreto reciclado N°7 y 8

IMAGEN N° 43

IMAGEN N° 44

Se aprecia la rotura del adoquin n°7,
después de haber soportado su

resistencia maxima.

Se aprecia las roturas del adoquin n°8,
de

resistencia méxima presenta algunas

después haber soportado su

fallas en las esquinas.

Fuente: Elaboracion propia




Roturas del adoquin con concreto reciclado N°9y 10

IMAGEN N° 45 IMAGEN N° 46

Se aprecia la rotura del adoquin con | Se aprecia el adoquin n°10, después de
concreto reciclado n°9, presenta | haber soportado su resistencia maxima

fisuras leves. presenta roturas fuertes en las esquinas.

Fuente: Elaboracién propia

Roturas del adoquin patron N°11y 12

IMAGEN N° 47 IMAGEN N° 48

Se aprecia el adoquin n°11, después | Se aprecia las roturas en las esquinas

de haber soportado su resistencia | del adoquin n°12, después de soportar

méxima, presenta fisuras leves. Su carga maxima.

Fuente: Elaboracién propia




