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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion denominado Disefio de Pavimento
Flexible Empleando Caucho Triturado como Aporte a la Resistencia, en la
Avenida del Trabajo, Lima 2021. Ha sido elaborado teniendo en consideracion
todas las normas del MTC, ASTM Y AASHTO, con el proposito de determinar de
qué manera influye el caucho triturado en las mejoras de las caracteristicas fisicas
y mecanicas del disefio de un pavimento flexible, ubicado en la avenida del
trabajo - Lima y la intencibn es mejorar la calidad de vida de las personas
aledaflas y personas que hacen uso de esta avenida. Este proyecto de
investigacion es de tipo aplicada con enfoque cuantitativo, las muestras son las 16
briquetas, 4 briquetas con disefio tradicional, 4 briquetas con adicion de 4% de
caucho molido, 4 briquetas con adicion del 6% de caucho molido y 4 briquetas
con adicion del 8% de caucho molido, en todos los casos reemplazando al

agregado fino.

Se utilizo el método AASHTO para el estudio de trafico de dicha avenida

determinando una via de transito medio.

Se realizo 2 exploraciones de suelo (Calicata) con una profundidad de 1.5 metros
y se realizé los ensayos de curva granulométrica por tamizado, el analisis
guimico, ensayo de Proctor modificado, densidad de campo, CBR, obteniendo

resultados adecuados de la rasante para un pavimento flexible.

Los agregados tanto fino y grueso se obtuvieron de la chancadora Huancayo para
los andlisis de granulometria, los pesos especificos, las impurezas organicas,
sales solubles, abrasion de los angeles, limites de attemberg, adhesividad de los

ligantes.

Al obtener los resultados se analizé e interpreto de qué manera influye en el
pavimento asfaltico en la relacion de vacios, fluencia, estabilidad obteniendo
resultados favorables en cada uno de los porcentajes de caucho triturado

empleados a la mezcla asfaltica.

Palabras clave. Mezcla asfaltica, caucho triturado, caucho reciclado, pavimento

flexible, estabilidad.



ABSTRACT

This research project called Flexible Pavement Design Using Crushed Rubber as
Contribution to Resistance, in Avenida del Trabajo, Lima 2021. It has been prepared
taking into account all the MTC, ASTM and AASHTO standards, with the need to
determine How does crushed rubber influence the improvement of the physical and
mechanical characteristics of the design of a flexible pavement, located on Avenida
del trabajo - Lima, and the intention of improving the quality of life of the surrounding
people and people who make use of this avenue. This research project is of an
applied experimental type, the samples are 16 briquettes, 4 briquettes with traditional
design, 4 briquettes with addition of 4% of ground rubber, 4 briquettes with addition
of 6% of ground rubber and 4 briquettes with addition of the 8% of ground rubber, in

all cases replacing the fine aggregate.

The AASHTO method was used to study the traffic of said avenue, determining an

average traffic route.

2 soil explorations (Calicata) were carried out with a depth of 1.5 meters and the
granulometric curve tests were carried out by sieving, chemical analysis, modified
Proctor test, field density, CBR, obtaining adequate results of the grade for a

pavement flexible.

Both fine and coarse aggregates were obtained from the Huancayo crusher for the
analysis of granulometry, specific gravities, organic impurities, soluble salts, abrasion

of angels, attemberg limits, and adhesiveness of the binders.

When obtaining the results, it was analyzed and interpreted how the asphalt
pavement influences the void ratio, creep, stability, obtaining favorable results in

each of the percentages of crushed rubber used in the asphalt mix.

Keywords. Asphalt mix, crushed rubber, recycled rubber, flexible pavement, stability.



l. INTRODUCCION



El crecimiento de un pais requiere de muchos factores y una de las mas
fundamentales son las vias de comunicacion es por ello que las carreteras son
fundamentales para todas las regiones, provincias, distritos y pueblos, por lo
tanto, en el Peru se requieren carreteras o vias de buena calidad, con mayor
durabilidad y resistencia, que las reparaciones sean mas econémicas y que estas

contribuyan con el medio ambiente.

Es por ello que, la construccion de una infraestructura vial favorece enormemente
en el desarrollo, generando intercomunicacion de todas las localidades de nuestro
pais y de esta manera se cierran grandes brechas existentes satisfaciendo

necesidades tanto del interior como de las ciudades.

Gallardo (2016) Las carreteras son infraestructuras para que las personas
interactien y el desarrollo economico y social crezcan a medida que estas
brechas entre las pavimentadas y las sin pavimentar cierren estas brechas que
existen hace muchos afos, Peru tiene unos 78.200km de carreteras, de los
cuales 68.720 km estan sin pavimentar. También cabe mencionar que en Lima
existen muchos caminos sin pavimentar y las que tienen en su mayoria presentan
fallas en su estructura y necesitan reparaciones urgentes utilizando mezclas
asfalticas modificadas para mejorar sus propiedades y tengan una mayor

prolongacion en su vida util.

Para la ejecucion de estas infraestructuras es muy importante el disefio del
pavimento donde se tiene que especificar las principales capas que conforman un
pavimento, considerando los materiales existentes y los que se van a utilizar, la
dosificacion y la construccion de las mismas respetando las normas existentes y

vigentes.

Actualmente la realidad de nuestro pais es la gran demanda de venta de
vehiculos por lo tanto estas requieren que la ingenieria intervenga para dar
soluciones técnicas en las vias inadecuadas buscando una mayor vida util de

estas y de la misma forma una mejor calidad de vida.

Es por ello que la ingenieria busca nuevas tecnologias a menor costo y que el
medio ambiente no se vea muy afectada, por lo tanto, se disefiara un pavimento
flexible afiadiendo caucho triturado, estas seran para aumentar la durabilidad y

este caucho serd exclusivamente reciclado de neumaéticos en desuso.



El caucho es sus inicios se presenta en forma de latex el cual al tener contacto
con el azufre endurece, puede tomar cualquier forma para satisfacer cualquier
necesidad en su forma rigida. Por lo tanto, es uno de los materiales esenciales
para la elaboracion de las llantas y en su estado natural proviene de algunas

plantas siendo es un polimero elastico.

Figura 1. Caucho Natural.

Fuente: Google chrome.

Figura 2. Caucho sintético.

Fuente: Google.

Una de las demandas del caucho es la fabrica de llantas o neumaticos, el cual

este material sigue siendo el mas utilizado.
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Figura 3. Neumatico

Fuente: Goodyear Google.

Es por ello que existen muchos neumaticos en desuso, el cual en su estado
normal tardan muchisimos afios en descomponerse y es de mucha importancia
reducir el tamafio al momento de triturar ya que para descomponerse ya no
necesitaria el mismo tiempo, deduciendo que este material reciclado contribuye

considerablemente en el cuidado del medio ambiente.

Figura 4. Neuméaticos en desuso.

Fuente: Elaboracién propia.
Guillen y Poma (2019) Nos indica que el caucho reciclado de botaderos es la
provisién de los neumaticos y las llantas cuando ya no tiene utilidad, el cual se

convierte en un material altamente contaminante, no puede degradarse por su



tamafio y forma, normalmente estos materiales provienen de vehiculos

automotores.

Es por ello que reutilizar este material como caucho triturado es de gran utilidad

para el medio ambiente.

El tamarfio del caucho triturado varia entre 3mm — 4 mm.

Figura 5. Caucho triturado de llantas en desuso.

Fuente: Elaboracion propia.

Problema principal. ¢De qué manera el empleo del caucho triturado influye en la

resistencia del pavimento flexible en la Avenida del Trabajo, Lima 20217

Problema especifico. ¢Como influye el caucho triturado en la fluencia de un
pavimento flexible en la Avenida del Trabajo, Lima 2021?

¢, Como influye el caucho triturado en la estabilidad de un pavimento flexible en la
Avenida del Trabajo, Lima 20217

¢,De qué manera contribuye de manera ambiental el caucho triturado al disefiar un

pavimento flexible en la Avenida del Trabajo, Lima 20217

Como justificacion de este proyecto se centra en buscar que este material
contribuya mayor resistencia ya que el envejecimiento de este material a pesar de

los cambios climéaticos que presenta nuestro pais es bastante lento, del mismo



modo se reciclaré este material por lo tanto se reducird costos en materias primas
y de energia a la vez al reciclar este material se contribuye considerablemente en

el cuidado del medio ambiente.

No obstante que, al utilizar este material reciclado y triturado se estdn mejorando
las propiedades fisicas del pavimento en la carpeta asfaltica o capa de rodadura.

La investigacion consiste en implementar caucho reciclado y triturado en la
Avenida del Trabajo- Lima- 2021. Esta via cuenta con 512.83 metros de longitud,
6 metros de ancho, no se sabe si esta via presenta sus capas estructurales, pero
si posee de servicios basicos como energia eléctrica, telefonia, agua, desague,

internet, telefonia y otros.

Figura 6. Longitud de la via
Fuente: Google Earth.
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Figura 7: Ubicacion de la Avenida del Trabajo.

Fuente: Google maps.

Figura 8: Estado actual de la Av. del Trabajo

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 9: Estado actual de la Av. del Trabajo

Fuente: Elaboracion propia.




Como objetivo general plantemos Determinar de qué manera el empleo del
caucho triturado influye en la resistencia del pavimento flexible en la Avenida del
Trabajo, Lima 2021.

Como Objetivo especifico planteamos. Determinar cémo influye el caucho
triturado en la fluencia de un pavimento flexible en la Avenida del Trabajo, Lima
2021. Establecer como influye el caucho triturado en la estabilidad de un
pavimento flexible en la Avenida del Trabajo, Lima 2021. Identificar de qué
manera contribuye de manera ambiental el caucho triturado al disefar un

pavimento flexible en la Avenida del Trabajo, Lima 2021.

Como Hipotesis general. El empleo del caucho triturado influye significativamente
en la resistencia del pavimento flexible en la Avenida del Trabajo, Lima 2021

Como Hipotesis especificos. El caucho triturado en la fluencia de un pavimento
flexible en la Avenida del Trabajo, Lima 2021, el caucho triturado contribuye en la
estabilidad de un pavimento flexible en la Avenida del Trabajo, Lima 2021, el
caucho triturado contribuye de manera ambiental al emplearse en un pavimento

flexible en la Avenida del Trabajo, Lima 2021.



Il. MARCO TEORICO.



Para la elaboracibn de esta investigacion se recurrio a articulos cientificos,

revistas indexadas, tesis, libros electronicos, entre otros.

Arrieta y Pérez (2017). Con su tesis “Estudio para caracterizar una mezcla de
concreto con neumatico reciclado en un 5% en peso comparado con un disefio
regular de 3500 PSI”, con la necesidad de lograr un disefio con caracteristica de
3500 PSI afiadiendo 5% de caucho reciclado tanto como particula fina y gruesa
en porcentajes variables comparando con un asfalto normal, con el objetivo de
aumentar la resistencia, ductilidad, durabilidad y dureza, otorgandole un rol muy
importante y concluyendo que la sustitucion a la mezcla tradicional con caucho
molido o triturado para una mayor durabilidad permitiendo conservar y mejorar su

estructura y evitando a la vez los agrietamientos.

Diaz (2016). Los caminos son la infraestructura de transporte mas frecuentes en
las ciudades en México estas carreteras sirven para impulsar el desarrollo de un
pais y ayudan en gran medida las generalidades y mejorar los servicios basicos;
ademas, es de gran ayuda en muchas lineas productivas y traslado de bienes y
servicios. La infraestructura vial transporta alimentos y humanos muchas
longitudes de distancia, en un 55% de carga y un 98% de personas que transitan
todo el pais. Para satisfacer esta gran necesidad, las vias cuentan con una
longitud de 377.660 km que se dividen en dos grupos federales de 49.652 km,
vias alimentadoras del estado 83.982 km, vias rurales 169.429 km y brechas
aproximadas de 74.596 km. Es por ello que estas vias son de gran importancia
gue estas cumplan con todos los parametros de calidad, tanto la durabilidad, la

economia y | seguridad que necesitan las personas.

Diaz y Castro (2017). Investigacion nos indica que cuya necesidad es adecuar el
grano de caucho reciclado a la mezcla asfaltica y llego a las siguientes
conclusiones: El grano de caucho reciclado afiadido a la mezcla del asfalto, es
una de las mejores opciones a las fallas de ahuellamiento, por ende, el vacio del
aire en el asfalto disminuye considerablemente en el proceso de compacto. Por lo
tanto, después de estas conclusiones encontradas en los estudios, uno de los

estudios reflejados es el ahuellamiento también otros factores, es por ello que la

10



solucién esperada es aumentar las fases, recalcar que al adicionar el GCR se
estan mejorando las propiedades del asfalto haciendo una minuciosa

comparacién con el asfalto patron o asfalto tradicional.

Angulo y Duarte (2015). En su tesis titulada Cambio de un asfalto con neumético
reciclado para su uso en pavimentos. Nos menciona que: ellos propone objetivos
trazados al implementar un disefio de asfalto con granos de caucho reciclado,
proponiendo una nueva técnica que nos facilita sacar provecho de los materiales
en estado de desuso y residuos solidos con la prioridad de ayudar con el cuidado
del medio ambiente, también nos indican estos autores en su proyecto de
investigacion que, al afadir el polvo de caucho en disefio de asfaltos mejoran sus
propiedades en la torsion, y la elasticidad, aumentando considerablemente su

durabilidad y resistencia en los pavimentos asfalticos.

Pereda y Cubas (2015). En su Tesis nos indica que, el objetivo es resaltar que un
pavimento asfaltico con caucho triturado tiene un mejor comportamiento mecanico
y fisico. No obstante que este material reciclado o comprado y su valor es menor
a comparacion de los asfaltos patron o tradicionales mostrar que un pavimento
con neumaticos tiene un mejor conducta tanto fisico como mecanico, y es muy
economico frente a los asfaltos tradicionales, demostrando que el caucho al
incorporar este mismo molido en polvo mejora en las propiedades por lo tanto en
los pavimentos, es por ello que los autores han resaltado varias ventajas y
desventajas, el costo, el beneficio al momento de realizar el disefio de este asfalto
modificado, mejorando de esta forma sus propiedades fisicas, mecanicas de este

material de gran ayuda.

Albano y Camacho (2015). Nos indican que le caucho molido tiene propiedades
similares al disefio de un pavimento flexible tradicional, ya que los pequefios
componentes del caucho molido se alojan en los vacios del pavimento flexible
mejorando considerablemente el ahuellamiento y garantizando sus propiedades

fisicas y quimicas.

Leiva, (2016). En su Tesis nos indica que, El objeto generalizado fue: demostrar
de este material mejorando el suelo de la subrasante ubicado en Jr. Arequipa de
la progresiva KM 0+000 - KM 0+100 y la mitigacion del ambiente del distrito de

Orcotuna — Concepcion. El método de la investigacion fue el método cientifico, el
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tipo aplicada, el nivel descriptivo — comparativa — relacional, el disefio
experimental, la técnica utilizada la observacion y reflexion, el instrumento
equipos de laboratorio, tuvo como poblacion 75 muestras ensayadas de
caracterizacion de la resistencia de la subrasante, y como muestreo fueron las
calicatas o exploracién de suelos de 1.5 m de profundidad y/o de bancos de
suelos arcillosos. Los resultados fueron de acuerdo a la cantidad de esta bolsa
empelada: pueden utilizarse en subrasante para mejorar sus propiedades fisicas y
guimicas, mecanicas recomendando como el mas adecuado 23 al 6% con
respecto al peso seco del suelo, EI CBR (California Bearing Ratio) de los suelos
finos es 4.14% al 95% de la maxima o ultima densidad seca y agregando bolsas
de polietileno fundido o triturado formando grumos en una dosificacion de 6% del
peso seco del suelo se logré obtener un incremento del CBR a 7.98% al 95% de

la maxima densidad seca. Llegé a las siguientes conclusiones:

1. EI CBR de la arcilla es de 4.15% al 95% de la densidad seca maxima y se
agrega una bolsa de polietileno fundido al 6% del peso seco del suelo. El
tamafio se retiene a través de un tamiz de 3" y 3/8”, debido a la forma de
aglomerado. La bolsa de polietileno fundido aumenta el rendimiento de
compresion, flexion y reduce el porcentaje de expansion en 36.85%, por lo
gue el CBR se incrementa de 7.98% a 95% de la densidad seca maxima.

2. En el disefio del pavimento flexible que, la calidad de los elementos de la
subrasante depende de la gran medida del espesor del pavimento, es

decir, la subbase, la base y la capa del asfalto.

Diaz (2016). Nos indica que, se presentan numeros y considerables en los
impactos negativos que no se deben dejar de pasar desapercibidos durante la
ejecucion de los proyectos de caminos, por los tanto se tiene que identificar el tipo
de problema sea geografico, econdmico, social o constructivo. Las problematicas
mas recurrentes son las que se reflejan en el pavimento y afectan directamente su
funcionalidad, asi como la adecuada comodidad de los transitorios, y estos
problemas podrian ser baches, Las probleméticas mas importantes son aquellos
gue se ven reflejados en la construccion de pavimento y afectan directamente su

funcionalidad, asi como la comodidad de los que hacen uso de estas.
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Cabanillas (2017). En Estados Unidos se llegan a acopiar mas de 300 millones de
llantas en desuso de vehiculos durante un afio. Esto refiere un problema desde la
Optica de la gestion de la porcion que queda y desde la éptica medioambiental. La
mayoria de estas llantas en desuso llegan a los recicladores donde ocupan
mucho espacio, pueden generar plagas y presentan un gran peligro en caso de
incendios, ya que generan sustancias quimicas de mucho peligro. Los neumaticos
se hacen del caucho sintético o caucho natural como otros elementos como la
presencia de acero, productos textiles y muchos productos que complementan la
fabricacion y se podria decir que el gran problema el reciclaje tiene un costo muy

elevado en su realizacion.

Vega (2016). En su tesis Titulado Andlisis del comportamiento de compresion de
caucho reciclado de llantas como material constituyente del pavimento asfaltico.
Tiene como objetivos analizar el comportamiento de compresion del asfalto
fabricado con caucho reciclado, materiales constituyentes, similares a proyectos
internacionales llevados a cabo en paises de chile y Guatemala, el objetivo es
aplicarlos en sus paises ante las adversidades de se presente. En este estudio,
los autores describen el proceso utilizado utilizando polvo de llantas como los
principales aditivos obtenidos de lo Gtil y beneficioso que es obtener esta mezcla
bituminosa. El autor enfatizo en su investigacion que el caucho triturado

reemplaza parte del agregado fino en pocas proporciones.

Rodriguez (2018). Lo que quiere lograr aumentando el caucho reciclado a la
mezcla agregando asfalto se refiere a la mezcla que contiene un aglutinante. Para
las mejores condiciones de alta temperatura, su Unico proposito es reducir las
fallas en el pavimento disefiado “Ahuellamiento” y el autor también sefalo que la
implementacion del caucho reciclado permitira estimar mejor el costo,
considerando que también tendra mayor flexibilidad y mejor durabilidad, y lo mas

importante contribuiremos al cuidado del medio ambiente.

Alvarez y Carrera (2017). En su Tesis “Influencia de la incorporacion de particulas
de caucho reciclado como agregados en el disefio de mezcla asfaltica” Nos
indican que, Tiene como objetivo determinar mediante la fusion residuos de la
trituracion de neumaéticos usados, como aridos en mesclas asfalticas. Cuyo
método experimental de neumaticos usados en base a la actitud del inicio de

analisis y gestion de componentes de acuerdo al MTC, también indica que se
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debe fabricar una serie de briquetas y estas briquetas pasaran a ser parte de las
muestras, oscilantes entre la temperatura de 140° y 170° C y los ensayos se
realizaran por la maquina Marshall, el cual tuvo respuestas de buen flujo y una

estabilidad constante

Gallardo (2016). En ciudades mas desarrolladas usan asfalto mejorado con
caucho de neumaticos reciclados, que esta en linea con la investigacion, y la
investigacion ha sido aceptada y supervisada por ASTM (AMERICA SOCIETY
FORD TUESTING AND MATERIALES) por lo que estd aprobada como
modificador para las siguientes mezclas de asfalto, logrando de esta manera
importantes avances tecnoldgicos, el cual consigna un pavimento flexible
sostenible gracias a esta composicion quimica organica, adhiérase a
caracteristicas fisicas especiales para extender la vida util. De igual modo se

relaciona de manera eficaz con la mezcla asfaltica tradicional.

Albano y Camacho (2015). Nos indican que las pequefias dimensiones den
caucho triturado tiene un valor similar al de un pavimento flexible tradicional o
patron, a causa de ello las particulas minuciosas del caucho triturado se ubican en
los espacios existentes generado por los agregados y el material bituminoso
causando mejores caracteristicas fisicas en el pavimento asfaltico. EI neumatico
reciclado y triturado se agregara como un agregado fino artificial, y sera el
material que se utilizaron como sustitucion al agregado fino en cantidades de 3, 4
y 5 (en porcentajes) generando 4 pruebas o ensayos para cada una de ellas en
porcentajes distintos. ElI neumatico reciclado y molido se obtiene de los
neumaticos abandonados en los botaderos y cumple la funcion de modificador del
pavimento flexible y mejora la resistencia y la flexibilidad a la tension del disefio

de las mesclas asfalticas.
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METODOLOGIA
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2.1Tipo y disefio de investigacion.

Tipo de investigacion.

El proyecto de investigacion es de tipo aplicada, ya que busca resultados
concretos mediante la investigacion cientifica partiendo de una necesidad

especifica.
Enfoque.

El enfoque que se esta utilizando en este proyecto de investigacion es el enfoque

cuantitativo ya que lleva un procedimiento y se obtendra un resultado numérico.

Segun Baptista, Herndndez y Fernandez (2014) el enfoque cuantitativo es la
utilizacion de datos para probar la hipétesis con una medicion numérica y el
analisis estadistico, con la finalidad de encontrar comportamientos y probar las

teorias.
2.2 Variables y Operacionalizacién
2.2.1 Variables.
Variable Independiente
Disefio de Pavimento Flexible Empleando Caucho Triturado.

Esta variable se llama Disefio de Pavimento Flexible Empleando y es la que sera

manipulada por el investigador a lo largo de este proyecto de investigacion.
Variable Dependiente.
La resistencia del Pavimento Flexible.

Esta variable se denomina asi; puesto que la respuesta variard de acuerdo al

porcenje de caucho triturado se agregue al disefio del Pavimento Flexible.
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2.2.2 Operacionalizacion.

Tabla 1

Variable Independiente.

Variable Definicié Definicié _ _ _ Escala
. n n Dimensio Indicador de
Independie : .
nte Concept Operacio nes es rpedm
ual nal on
Rondén
y Reyes
(2015) El
Las Paviment
mezclas o Flexible Granulome
asfalticas es una  Propiedad  tria
en estructura es del
temperat compuest Pavimento
ura alta a por una Flexible
se carpeta
utilizan asfaltica, Contenido
o para el mezcla Interval
Disefio de disefio de de o
Pavimento humedad
. de agregado
Flexible Paviment  grueso 0  ggstenibili
Emplﬁando 0s fino dad Relacion
.CI.:ﬁtl:J iago Flexibles  agregand de Vacios
las o caucho densidad
e riturado Estabilidad
exigen material Flujc.) ,
una bituminos Resistenci
correcta 0 a
elaboraci obtenido
on para del
su buena asfalto o Adicién de Método Razén
aplicaci6  petréleo. caucho Marshall
n y buen
uso.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2

Variable Dependiente.

Variable o Definicio : : . Escala
, Definicion n Dimensio Indicado de
Independi : .
ente Conceptual Operacio nes res rpedm
nal on
Lubo y
Martinez
(2019) La
resistencia
del _ . Contenid
pavimento Resistenci 0 de
flexible es la La a del humedad
disminucion resistenci pavimento
a la a del  flexible
susceptibilid paviment
ad térmica, o flexible
a la mejora es la Interval
de la  capacida o]
flexibilidad y  d de
elasticidad, aguantar Confiabilid Relacién
Resistencia  al mejor 0 ad de
del comportami soportar Vacios
pavimento ento de la los densidad
flexible fatiga, y al ensayos .
aumento en  normales Estabilid
la y ad Flujo
resistencia cortantes
al que se le
envejecimie aplica a
nto, una
aspectos muestra
que definen  determina Contribuci Medio R
su da. , . azon
durabilidad on Ambiente
y por ende
el aumento
de la vida
atil del
pavimento.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3Poblacion, muestray muestreo

Fernadez, Baptista, Hernandez (2014) Explicaron que: Es una parte de la
poblacion en la que la eleccion de los implicados es independiente de la

posibilidad, pero si es dependiente del proyecto de investigacion. (p.176)

Para esta investigacion tomaremos como referencia el muestreo no probabilistico
intencional, donde se recolectar4 datos reales para obtener resultados y no se
utilizaran formulas estadisticas independientemente del caso y tomarse en cuenta

estos resultados del proyecto.

Se cree que es conveniente que la poblacién de este proyecto sean 15 probetas
de los cuales todas seran tomadas como muestra, las probetas seran cilindricas,
los cuales se afnadiran 4%, 6% y 8% de caucho triturado a cada 3 probetas o

muestras y 6 muestras seran disefo tradicional.
Tabla 3

Muestras.

MUESTRAS DEL PAVIMENTO

S Caucho .
Descripcion Triturado (%) Cantidad

0 6

Probetas 4 3
cilindricas para
el ensayo de

Marshall 6 3

8 3

Total 15

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Reyes y Sanchez (2015) Nos indican que, las técnicas son las herramientas que
son los medios para la recoleccion de informacion de un suceso o fendmeno

dependientes de los objetivos de la investigacion.

Por lo tanto, en este proyecto de investigacidn se utilizar4d la técnica de
observacion y la razén, ya que se empleara un disefio experimental el cual es el

mas adecuado para este disefio.

Reyes y Sanchez (2015) También nos indican que la eleccién depende de la
técnica que se utilizara previamente y son las herramientas que se utilizaran en la

recoleccion de datos.

Es por ello que, para el presente proyecto de investigacion se considerara los
formatos del laboratorio donde se van a realizar los analisis de todos los

materiales y algunas herramientas informaticas.
2.4 Procedimientos.

Como procedimiento se realizara el estudio de campo desde estudio de mecanica
de suelos de la via indicada y traslado de muestras, estudio de materiales para el
disefio de del pavimento tanto de los agregados y el caucho triturado. Una vez
obtenido estos materiales con los resultados del laboratorio se disefiaran las 16
probetas reemplazando un porcentaje de caucho triturado en los porcentajes

indicados al agregado fino, luego seran sometidos al martillo Marshall.
2.5 Método de analisis de datos

Se utilizara el método AASHTO-1993, MTC E209, MTC E517, ASTMD-422, MTC
E207, MTC E214, ASTM 4791, MTC E201, NTP, para el disefio de pavimentos y
la evaluacion de los agregados tanto para la resistencia, flexibilidad, absorcion,
abrasion, analisis granulométrico y la adherencia de sus particulas. Para el
analisis y procesamiento de datos se utilizaran algunas herramientas informéaticas

y el laboratorio.

Fase Preliminar.
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En esta fase se realizd6 un cronograma de actividades con un tiempo determinado,
en el cual se partieron desde la busqueda de informacion de todas las fuentes
permitidas, posterior a ello todos los estudios de campo desde el levantamiento
topogréfico, estudios de mecénica de suelos, traslado de materiales y muestras y

los ensayos en el laboratorio mencionado.
Fase de Campo.
Se realizo visita a la avenida del Trabajo a tomas las medidas.

Se realiz6 el conteo de vehiculos que circulan en ambas direcciones identificando

los tipos de los mismos.

Se realizd 2 calicatas a lo largo de la via y se llevo las muestras alteradas al
laboratorio.

Luego se visitd una empresa de trituradora de neumaticos reciclados en Puente

Piedra.

Posteriormente se viajé a la Ciudad de Huancayo Llevando las muestras del

caucho triturado, la cal y el asfalto Pen 85/100 que se requerian para la mezcla.

Los agregados gruesos y finos se adquirieron de una chancadora recomendada
por el laboratorio CENTAURO INGENIEROS en la Ciudad de Huancayo.

Fase de Laboratorio.

El estudio de mecanica de suelos se realizé en el laboratorio CONSTRUCTORA Y
LABORATORIO JAR S.A.C. Ubicado en la av. Gerardo Unger 193 — Smp. — Lima.

El analisis de los agregados, disefio y evaluacion de las briquetas se realizo en el
laboratorio CENTAURO INGENIEROS. Ubicado en la ciudad de Huancayo.

Se proporciond los porcentajes de los agregados para que se pueda procesar el

diseno.

Se realiz6 la evaluacion de las probetas en el mismo laboratorio y se recepcioné

los resultados para ser analizados e interpretados.
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2.6 Aspectos éticos

El presente proyecto de investigacion que tiene como titulo “Disefio de Pavimento
Flexible Empleando Caucho Triturado como Aporte a la Resistencia, en la
Avenida del Trabajo, Lima 2021” le corresponde al autor la autenticidad y
garantiza la confiabilidad de los paramétricos normativos, tanto de investigacion
como el disefio y procesamiento de andlisis. También se indica que se encuentra

dentro del porcentaje de similitud permitida por la Universidad.
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V.

RESULTADOS
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Para realizar este proyecto de investigacion “Disefio de Pavimento Flexible
Empleando Caucho Triturado como Aporte a la Resistencia, en la Avenida
del Trabajo, Lima 2021” se realizd estudios de campo, laboratorio y gabinete,

todo trabajo realizado es en base a la norma técnica peruana vigentes.

La avenida del trabajo tiene una longitud de 512.83 metros y el ancho es de 6

metros, contando con doble via.
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Figura 10: Ubicacion de la avenida del Trabajo — Lima.

Fuente: Google Earth.

Figura 11: Dimensionamiento de la Avenida del Trabajo — Lima.

Fuente: Elaboracién propia.
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El estudio de trafico vial se realiz6 de acuerdo al manual de carreteras de la
seccién suelos y pavimentos, sabiendo que la demanda del trafico es un aspecto

esencial para disefar con éxito el pavimento.

El indice medio diario semanal se determina a partir de la siguiente relacion.

Dénde:

Tabla 4

Conteo de vehiculos que transitan por la Avenida del Trabajo del dia lunes 04 de

Vi
IMDS = Z—

7

IMDS = indice Medio Diario Semanal.

octubre al domingo 10 de octubre del 2021.

Vi = Volumen de transito de los 7 dias.

TRAFICO VEHICULAR PROMEDIO DIARIO SEMANAL

.\rll:l-cI:(sIULO /Dlgz LUNES  MARTES  MIERCOLES  JUEVES  VIERNES  SABADO  DOMINGO ;S“T,x; AL
DE LA SEMANA

Autos 401 398 395 402 397 425 416 2834
Station Wagon 78 56 60 47 59 56 64 420
Camioneta Pick 26 28 22 25 21 28 37 187
Panel 0 0 0 0 0 0 0
Rural (Combi) 18 20 15 19 17 3 92
Micro 8 9 6 5 6 4 0 38
Omnibus 2E vy

3E 9 12 10 8 8 5 0 52
Cami6n 2E 10 15 14 8 17 6 0 70
Cami6n 3E 0 0 0 0 0 0 0 0
Cami6n 4E 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi Trailer 0 0 0 0 0 0 0 0
Trailer 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL, IMDs 550 538 522 514 525 527 517 3693

Fuente: Elaboracién propia
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NUMERO DE VEHICULOS POR DIA

Figura 12: Grafico de barras de nimero de vehiculos por dia.

Fuente: Elaboracion propia

Distribucidon de vehiculos en porcentajes a la semana.

Tabla 5

Distribucién de tipos de vehiculos en porcentajes acumuladas a la semana.

TRAFICO VEHICULAR SEMANAL (IMDs)

TIPOS DE Distrib.
VEHICULO IMDs o
Autos 405 76.8%
Station Wagon 60 11.4%
Camioneta Pick 27 5.1%
Panel 0 0.0%
Rural (Combi) 13 2.5%
Micro 5 1.0%
Omnibus 2E y 3E 7 1.4%
Camion 2E 10 1.9%
Camion 3E 0 0.0%
Camion 4E 0 0.0%
Semi Trailer 0 0.0%
Trailer 0 0.0%
TOTAL 528 100%

Fuente: Elaboracién propia.
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DISTRIBUCION DEL TRAFICO VEHICULAR

1.0% 99
3 e N
5.1%  2:5%

et

Figura 13: Distribucién del trafico vehicular.

Fuente: Elaboracion propia.

El indice medio diario anual (IMDA) se determina a partir de la siguiente relacion.
IMDA = IMDS * FC

Dénde: IMDS = indice medio diario semanal.

FC = factor de correcciéon tomada de la estacion mas cercana en el
tiempo mas cercano.
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Tabla 6

Tabla del IMDs aplicado el factor de correccion.

CONTEO CLASIFICACION DE TRAFICO

TIPOS DE TOTAL
VEHICULO/DIAS LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO SEMAI(lAL
DE LA SEMANA

Autos 401 398 395 402 397 425 416 2834
Station Wagon 78 56 60 47 59 56 64 420
Camioneta Pick 26 28 22 25 21 28 37 187
Panel 0 0 0 0 0 0 0 0
Rural (Combi) 18 20 15 19 17 3 0 92
Micro 8 9 6 5 6 0 38
Omnibus 2E vy

3E 9 12 10 8 8 5 0 52
Camidn 2E 10 15 14 8 17 6 0 70
Camidn 3E 0 0 0 0 0
Camidn 4E 0 0 0 0 0 0 0 0

Semi Trdiler 0 0 0 0 0
Trailer 0 0 0 0
TOTAL, IMDs 550 538 522 514 525 527 517 3693

Fuente: Elaboracion propia

Segun lo determinado en el item anterior los factores de correccion para el

proyecto son:

Fc. Vehiculos Ligeros = 0.97990785

Fc. Vehiculos Pesados = 0.9748969

Peaje Lima Expresa octubre 2021

El factor direccional del carril corresponde a la mitad 50% del total de transito
circulante en ambas direcciones de acuerdo manual de suelos y pavimentos del
MTC.

La tasa de crecimiento se calcula con la férmula de la progresién geométrica para

vehiculos de carga y de pasajeros.
Tn=To(1l+r)"!
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Donde: Tn = trénsito proyectado al afio “n” en veh/dia.
To = transito actual (afio base 0) en veh/dia.
n = Numero de afios del periodo de disefio.

r = Tasa anual de crecimiento de transito.

Segun el manual de carreteras en la seccién suelos y pavimentos nos indica que
la tasa de crecimiento de transito de vehiculos se correlaciona con el crecimiento
socio-economico expresado en Producto Bruto Intento (PBI) y la tasa de
crecimiento poblacional, es por ello que la tasa de crecimiento varia entre 2 y 6%.
Por lo tanto, para vehiculos livianos tomaremos 2% y para los vehiculos pesados
6%.

Tabla 7

Proyeccién de trafico hasta el afio 2041.

023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 203:
N0 afio afio afio afio afio afio afio afio afio afio afio afio afio afio
) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
397 405 413 421 430 439 447 456 465 475 484 494 504 514 524
9 60 61 62 64 65 66 68 69 70 72 73 75 76 78
6 27 27 28 28 29 30 30 31 31 32 33 33 34 35

) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 13 13 14 14 14 15 15 15 15 16 16 16 17 17

> 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7

3 9 9 10 10 11 11 12 13 14 14 15 16 17 18
11 11 12 13 14 14 15 16 17 18 19 21 22 23 24

)

)

) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
59 593 629 666 706 749 793 841 892 945 1002 1062 1126 1193 126¢

Fuente: Elaboracién propia.

El factor de crecimiento acumulado (Fca) para el periodo de disefio.
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1+rm"-1

Factor Fca =

Dénde: r = Tasa anual de crecimiento.
n = Periodo de disefo afos.

Tabla 8

Tasa anual de crecimiento.

r

Periodo de Factor de Tasa anual de crecimiento (r)

Anilisis (Aios) Crecimiento 2 3 a 5 6 7 3 10

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2.02 2.03 2.04 2.05 2.06 2.07 2.1

3 3 3.06 3.09 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31

4 4 4.12 4.18 4.25 4.31 4.37 4.44 4.51 4.64
5 5 5.2 5.19 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11

6 6 6.31 6.47 6.63 6.8 6.98 7.15 7.34 7.72

7 7 7.43 7.66 7.9 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49

8 8 8.58 8.89 9.21 9.55 9.9 10.26 10.64 11.44
9 9 9.75 10.16 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58
10 10 10.95 11.46 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94
11 11 12.17 12.81 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53
12 12 13.41 14.19 15.03 15.92 16.87 17.89 18.98 21.38
13 13 14.68 15.62 16.63 17.71 18.88 20.14 215 24.52
14 14 15.97 17.09 18.29 19.16 21.01 22.55 24.21 27.97
15 15 17.29 18.6 20.02 21.58 23.28 25.13 27.15 31.77
16 16 18.64 20.16 21.82 23.66 25.67 27.89 30.32 35.95
17 17 20.01 21.76 23.7 25.84 28.21 30.84 33.75 40.55
18 18 21.41 23.41 25.65 28.13 30.91 34 37.45 45.6
19 19 22.84 25.12 27.67 30.54 33.76 37.38 41.45 51.16
20 20 24.3 26.87 29.78 33.06 36.79 41 57.28 57.28

Fuente: Tabla D — 20 AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993.

Para el calculo de numero de repeticiones de ejes equivalente (EE) de 8.2 tn. En

periodo de disefio se usara la siguiente expresion por tipo de vehiculo.

Nrep de EE8.2 tn = Y [EEdia — carril — Fca x 365]
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Tabla 9

Resultado de numero de repeticiones de los ejes equivalentes

NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES

EE dia- FCA

TIPOS DE VEHICULOS . DIAS NrepEE
carril %

VEHICULOS MENORES 240.5 24.3 365 2133114.75

VEHICULOS MAYORES 8.5 36.79 365 114140.975

TOTAL 249 2247255.73

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Calculo del numero de repeticiones tomadas como eje
equivalente (EE) el 50% de los vehiculos segun su tipo, el (Fca) se tomé el 2% en
vehiculos menores por el crecimiento de la poblacion y en los vehiculos mayores
se tomo el 6% de acuerdo al PBI y un periodo de diseiio de 20 afios como lo

respalda el MTC en el manual de suelos y pavimentos.

Segun las cargas del trafico vehicular impuestas al pavimento, estan expresadas
en ESALs por lo tanto el manual de suelos y pavimentos se definen en 3

categorias.

Camino de bajo volumen de transito de 1°500,000 hasta 3'000,000 EE en el carril

y periodo de afo.

Camino de volumen medio son los que tienen un transito de 1°000,001 EE hasta
30°000,000

Caminos de alto volumen son los que exceden los 30°000,001 y requieren

estudios especiales.

Es por ello que tenemos un resultado de 2'247,255.73 Po lo tanto requiere un

disefio de transito medio, de rango 6. Tp6 > 1'500,000 EE <3°000,000 EE.
Contando con un nivel de confiabilidad del 85%

Modulo de resiliencia (Mr) es.

MR (psi) = 2555xCBR%%*
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MR(psi) = 2555x22.4%6* = 18687.43 PSI = 128.84Mpa
MR(psi) = 2555x34%%* = 24408.29 PSI = 168.28Mpa

El médulo de resiliencia para ambos valores del cbr de la subrasante el menor

valor es 22.4y 34.

El indice de serviciabilidad para el trafico Tp6 es 4.00

7, 3 1.2cm L.ec 1.2¢

s ogy | * 17,380ps ,
1198MPQ) | e

CBR B

¢ 30y | € 22,530psl| e R
(155.3MPa) s "

Figura 14: Los coeficientes estructurales recomendables para estos valores.

Fuente: Manual de carreteras seccion suelos y pavimentos.

Como parte del trabajo de campo se realizo (2) calicatas, la primera calicata fue
en la progresiva 0+020 y la segunda calicata se realizo en la progresiva 0+425, el
principal propésito fue de observar los estratos y obtener muestras para obtener la

granulometria, el CBR, el indice liquido y plastico.
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Figural5: Ubicacion y trazo de la C — 01 con una dimensién de 1 x 1.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 16: Proceso de excavacion de la C — 01.

Fuente: Elaboracion Propia.
Durante la excavaciéon de la C — 01 en la progresiva 0+020 se encontré material
organico, con un espesor de 0.18 metros y en el siguiente estrato se encontré

grava mal graduada con arcilla y en algunas partes se observo la presencia de
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relleno de un material de construccion con un espesor de 1.32 metros y se obtuvo

una muestra alterada para el traslado al laboratorio.

Figura 17: Profundidad de la C — 01, con una altura de 1.5 metros.

Fuente: Elaboracion propia.
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La segunda calicata C — 02 se realiz6 en la progresiva 0+425.

Figura 18: Ubicacion y trazo de la C — 02 con una dimensién de 1 x 1.

Fuente: Elaboracion Propia.

Durante la excavacion de la C — 02 en la progresiva 0+425, en el primer estrato se
encontré6 material organico, con un espesor de 0.20 metros y el siguiente estrato
se trata de grava mal graduada con arcilla con poca presencia de relleno.

Figura 19: Excavacion de la C — 02 con una profundidad de 1.50 m.

Fuente: Elaboracién propia.
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Analisis de las muestras obtenidas del estudio de mecéanica de suelos (EMS)

Tabla 10

Analisis granulométrico por tamizado de la calicata 01.

ANALISIS GRANULOMTRICO POR TAMIZADO

CALICATA

PROFUNDIDAD

Cc-1
1-50 m

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA DEL SUELO 2150.000

PESO DE LA MUESTRA SECA DEL

SUELO 2074.000

Tamices Abertura Peso % Ret. % Acumulado

ASTM en (mm) Retenido Parcial Retenido Pasante
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 58.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 184.00 8.87 8.87 91.13
1" 25.400 226.00 10.90 19.77 80.23
3/4" 19.100 255.00 12.30 32.06 67.94
1/2" 12.700 155.00 7.47 39.54 60.46
3/8" 9.520 199.00 9.59 49.13 50.87
1/4" 6.350 144.00 6.94 56.08 43.92
N° 4 4.760 118.00 5.69 41.76 38.24
N° 10 2.000 107.00 5.16 66.92 33.08
N° 20 0.840 164.00 7.91 74.83 25.17
N° 30 0.590 155.00 7.47 82.30 17.70
N° 40 0.420 147.00 7.09 89.39 10.61
N° 60 0.250 48.00 2.31 91.71 8.29
N° 100 0.149 33.00 1.59 93.30 6.70
N° 200 0.074 28.00 1.35 94.65 5.35
>N° 200 111.00 5.35 100.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia

36



Tabla 11

Limites e indices de consistencia y resultado de los agentes quimicos.

LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA ASTM D-4318

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

INDICE DE PLASTICIDAD
CLASIFICACION (SUCS)
DENSIDAD MAXIMA
DENSIDAD MINIMA
DENSIDAD NATURAL
DENSIDAD RELATIVA
CONTENIDO DE HUMEDAD

REPORTE DE RESULTADOS
SALES SOLUBLES TOTALES
SULFATOS

CLORUROS

14.56
5.88
8.68
GC
1.85
1.58
1.78
53.03
3.66

721.32
612.85
262.79

PPM
PPM
PPM

Fuente: Elaboracion propia

CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 20: Curva granulométrica y porcentajes de tipos de suelo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 12

Ensayo de Proctor modificado para obtener la densidad méxima y la humedad
optima.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557

MUESTRA: C-1 SUBRASANTE
PROFUNDIDAD: 1.50 m

10953.0 11364.0 11445.0 11211.0

Peso suelo compactado + molde (g) 0 0 0 0
Peso molde (g) 6663.00 6663.00 6663.00 6663.00
Peso suelo himedo compactado (g) 4290.00 4683.00 4782.00 4548.00
Volumen del molde (cm3) 2114.00 2114.00 2114.00 2114.00
Densidad himeda (g/cm3) 2.03 2.22 2.26 2.15
Recipiente N° 16A 18J A05 S22
Peso muestra humeda + tara (g) 653.20 685.80 683.20 713.90
Peso muestra seca + tara (g) 641.40 663.80 650.90 670.20
Peso de tara (g) 150.80 151.60 149.20 148.20
Peso de agua (g) 11.80 22.00 32.30 43.70
Peso de la muestra seca (g) 490.60 512.20 501.70 522.00
Contenido de humedad (%) 24 4.3 6.4 8.4
Densidad seca (g/cm3) 1.982 2.124 2.125 1.985
2.14
Densidad maxima (g/cm3) 4
Humedad 6ptima (%) 5.52
Fuente: Elaboracion propia.
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2200
2.160 MDS
T 2120 — i T~
s~ o i N
? 2.080 // ™
: o \
s 2.040 rd C
[g 2.000 / \
1.960
2 3 4 5 6 T 8 9
Contenido de humedad (%)

Figura 21: Relacién densidad seca 2.144 vs contenido de humedad 5.52.

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 13

Ensayo de densidad de campo (Cono de arena)

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO (CONO DE ARENA) ASTM D-
1556

MUESTRA: C-01, DF = 0.20 - 150 SUBRSANTE

P. INICIAL + FRASCO (Wo) 5431.00  gr.

P. FINAL + FRASCO(W¥) 1709.00  gr.

P. ARENA EN CONO Y PLACA (Wc) 894.00 gr.

P. UNITARIO (Yd) 1.33 gr/cm3
P. ARENA EN HOYO (We) 2828.00  gr.
VOLUMEN HUECO (V) 212632  cm3.
RECIPINTE N° D

P. TOTAL HUMEDO (Wth) 4772.85  gr.

P. RECIPICIENTE (t) 451.00 gr.

P. SUELO HUMEDO (Wh) 4321.85  gr.
VOLUMEN SUELO HUMEDO (Vh) 212632 cm3.
DENS. SUELO HUMEDO (Yh) 2.03 gr/cm3
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216

RECIPIENTE (Capsula) N° G

P. TOTAL HUMEDO (Wth) 364.39 gr.

P. TOTAL SECO (Wts) 345.88 gr.

P. RECIPICIENTE (t) (Capsula) 63.20 gr.

P. AGUA (Ww) 18.51 gr.

P. SUELO SECO (Ws) 262.68 gr.

% HUMEDAD SUELO (%w) 6.55 %
GRADO DE COMPACTACION

DENS. SUELO SECO (Yd) 1.908 gr/cm3
DENS. MAXIMA PROCTOR (ydmax) 2.144 gr/cm3
PORCENTAJE ALCANZADO 88.98 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Ensayo de Relacidon de Soporte de California (CBR)

1.900

00 200 400 £00 800 000 1200
CBR (%)

2200 Datos de la Muestra:
2150 uloe Método de compactacion ASTM D1557
e / Mixima densidad seca (g/cm’) 2141
- // Optimo contenido de humedad (%) 552
E 2100 95% Maxima densidad seca (g/cm’) 2034
L]
E 2050\ t-4ev i 7 CBR.al 100% de M.D.S. (%) 0.4% 556 0.2% 655
E // CBR. a 9% de MD.5. (%) 01" M6 0.2 ME
§ 2000
. // RESULTADOS:
190 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 655 (%)
Valor de C.B.R. al 95% dela M.D.S. = 224 (%)

Figura 22: Resultado del CBR a 0.2” = 65.5 al 100% y CBR a 0.2” = 22.4 al 95% Segun el MTC
seccion suelos y pavimentos al 100% es una subrasante extraordinaria y al 95% una subrasante

muy buena.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14

Andlisis granulométrico por tamizado de la calicata 02.

ANALISIS GRANULOMTRICO POR TAMIZADO

CALICATA C-2
PROFUNDIDAD 1-50 m

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA DEL SUELO 2150.000

PESO DE LA MUESTRA SECA DEL

SUELO 2007.000

Tamices Abertura Peso % Ret. % Acumulado

ASTM en (mm) Retenido Parcial Retenido Pasante
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 58.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 155.00 7.72 7.72 92.28
1" 25.400 305.00 15.20 22.92 77.08
3/4" 19.100 195.00 9.72 32.64 67.36
1/2" 12.700 111.00 5.53 38.17 61.83
3/8" 9.520 184.00 9.17 47.33 52.67
1/4" 6.350 134.00 6.68 54.01 45.99
N° 4 4.760 128.00 6.38 60.39 39.61
N° 10 2.000 151.00 7.52 67.91 32.09
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N° 20 0.840 139.00 6.93 74.84 25.16

N° 30 0.590 133.00 6.63 81.46 18.54

N° 40 0.420 107.00 5.33 86.80 13.20

N° 60 0.250 56.00 2.79 89.59 10.41

N° 100 0.149 48.00 2.39 91.98 8.02

N° 200 0.074 38.00 1.89 93.87 6.13

> N° 200 123.00 6.13 100.00 0.00
2007.000

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15

Limites e indices de consistencia y resultado de los agentes quimicos.

LIMITES E INDICES DE CONSISTENCIA ASTM D-

4318

LIMITE LIQUIDO 15.58

LIMITE PLASTICO 5.78

INDICE DE PLASTICIDAD 9.8
CLASIDICACION (SUCs) GC

DENSIDAD MAXIMA 1.85

DENSIDAD MINIMA 1.58

DENSIDAD NATURAL 1.78

DENSIDAD RELATIVA 53.03
CONTENIDO DE HUMEDAD 7.13

REPORTE DE RESULTADOS

SALES SOLUBLES TOTALES 720.90 PPM
SULFATOS 611.90 PPM
CLORUROS 262.56 PPM

Fuente: Elaboracién propia



CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 23: Curva granulométrica y porcentajes de tipos de suelo.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16

Ensayo de Proctor modificado para obtener la densidad maxima y la humedad

optima

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557

MUESTRA: C-2 SUBRASANTE
PROFUNDIDAD: 1.50 m

Peso suelo + molde (g)

Peso molde (g)

Peso suelo hiumedo compactado (g)

Volumen del molde (cm3)

Densidad himeda (g/cm3)

Recipiente N°

Peso muestra himeda + tara (g)

Peso muestra seca + tara (g)

Peso de tara (g)

Peso de agua (g)

Peso de la muestra seca (g)
Contenido de humedad (%)
Densidad seca (g/cm3)

11247.00 11521.00 11641.0
6693.00 6693.00 6663.00
4554.00 4828.00 4948.00
2170.00 2170.00 2170.00

2.10 2.23 2.28
568.00 608.30 615.10
560.00 590.90 588.80
239.00 228.00 219.00
8.00 17.40 26.30
321.00 362.90 369.80
2.5 4.8 7.1
2.048 2123.000 2.129

0 11605.00
6693.00
4912.00
2170.00
2.26

420.90
404.00
228.00
16.90
176.00
9.6
2.065

Fuente: Elaboracion propia.

Densidad maxima (g/cm3)

Humedad optima (%)

2.136
6.10
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2170

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Contenido de humedad (%)

10

Figura 24: Relacion densidad seca 2.136 vs contenido de humedad 6.10.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17

Ensayo de densidad de campo (Cono de arena)

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO (CONO DE ARENA) ASTM D-

1556

MUESTRA: C-02, DF = 0.25 - 150 SUBRSANTE

P. INICIAL + FRASCO (Wo) 6331.00 gr.

P. FINAL + FRASCO(Wf) 1709.00 gr.

P. ARENA EN CONO Y PLACA (WCc) 894.00 gr.

P. UNITARIO (Yd) 1.33 gr/cm3
P. ARENA EN HOYO (We) 3728.00 gr.
VOLUMEN HUECO (V) 2803.01 cm3.
RECIPINTE N° D

P. TOTAL HUMEDO (Wth) 4712.85 gr.

P. RECIPICIENTE (t) 451.00 gr.

P. SUELO HUMEDO (Wh) 4261.85 gr.
VOLUMEN SUELO HUMEDO (Vh) 2084.96 cm3.
DENS. SUELO HUMEDO (Yh) 1.52 gr/cm3
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216

RECIPIENTE (Capsula) N° G

P. TOTAL HUMEDO (Wth) 360.89 gr.

P. TOTAL SECO (Wts) 335.88 gr.

P. RECIPICIENTE (t) (Capsula) 63.20 gr.

P. AGUA (Ww) 25.01 gr.
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P. SUELO SECO (Ws) 272.68 gr.

% HUMEDAD SUELO (%w) 9.17 %
GRADO DE COMPACTACION

DENS. SUELO SECO (Yd) 2.070 gr/cm3
DENS. MAXIMA PROCTOR (ydmax) 2.136 gr/cm3
PORCENTAJE ALCANZADO 96.93 %

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo de Relacion de Soporte de California (CBR) ASTM D-1883
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Figura 25: Resultado del CBR a 0.2” = 67.4 al 100% y CBR a 0.2” = 34.0 al 95%, Segun MTC

METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557

MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) 2136

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.1

95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) : 2.029

C.BR.al100% de MD.S. (%) 01" 518 02" 674
CBR.al95% de M.D.S. (%) 01" 265 02" 34.0
RESULTADOS:

Valorde C.B.R. al 100% delaM.D.S. = 67.4 (%)

Valorde C.B.R. al 95%delaM.D.S. = 34.0 (%)

seccibén suelos y pavimentos tenemos una subrasante extraordinaria.

Fuente: Elaboracion propia.

Obtencién d

Los agregados Tanto Piedra chancada y la arena gruesa se obtuvo de la

Chancadora “Huancayo” Ubicado en la ciudad de Huancayo, posteriormente

e agregados:

trasladados al laboratorio ubicado en la misma ciudad.
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Figura 26: Chancadora. Figura 27: Acopio del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 28: Embolsado del agregado grueso.

Fuente: Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.
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Estudio de Agregados:

Tabla 18

Granulometria del agregado grueso para mezcla asfaltica normal (MAC. 1)

CHANCADORA
MUESTRA M-1 CANTERA: HUANCAYO
PESO INICIAL TIPO DE
SECO 5228.6 AGEADO: AGREGADO GRUESO
9 9 %ACUMULADO
ABERTURA %QUE %QUE PASA PESO %PARCIAL b
TAMIZ (mm) PASA MAXIMO RETENIDO RETENIDO RETENIDO QUE
MINIMO (g) (G) PASA
1" 25.000 100 100 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 100 100 1956.70 37.42 37.42 62.58
1/2" 12.500 80 100 2611.90 49.95 87.38 12.62
3/8" 9.500 70 88 477.30 9.13 96.51 3.49
N° 4 4.750 51 68 159.80 3.06 99.56 0.44
N° 10 2.000 38 52 0.60 0.01 99.57 0.43
N° 40 0.425 17 28 0.60 0.01 99.58 0.42
N° 80 0.177 8 17 5.50 0.11 99.69 0.31
N° 200 0.075 4 8 3.10 0.06 99.75 0.25
FONDO 13.10 0.25 100.00 0.00
TOTAL 5228.60 100.00
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 30: Curva granulométrica del agregado grueso.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 19
Peso especifico y absorcion del agregado grueso (A)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO (A)
CANTERA: CHANCADORA HUANCAYO

MUESTRA: M-1
DESCRIPCION CANTIDAD
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA 3780.30
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA DENTRO DEL AGUA + CANASTILLA 2690.16
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 324.69
PESO DE LA MUESTRA SATURADA DENTO DEL AGUA 2365.47
PESO DE LA MUSTRA SECA 3752.57
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.65
PESO ESPECIFICO DE MASA SATUADA SUPERFICIALMENTE SECO 2.67
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.71
PORCENTAJE DE ABSORCION 0.74%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20

Peso especifico y absorcion del agregado grueso (B)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUSO (B)
CANTERA: CHANCADORA HUANCAYO
MUESTRA: M-1
DESCRIPCION CANTIDAD
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA 3780.30
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA DENTRO DEL AGUA + CANASTILLA 2690.30
PESO DE LA CANASTILLA DENTO DEL AGUA 324.10
PESO DE LA MUESTRA SATURADA DENTO DEL AGUA 2366.20
PESO DE LA MUSTRA SECA 3752.80
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.65
PESO ESPECIFICO DE MASA SATUADA SUPERFICIALMENTE SECO 2.67
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.71
PORCENTAJE DE ABSORCION 0.75%

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 21

Promedio del peso especifico y absorcion del agregado grueso.

PROMEDIO DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

PROMEDI

ENSAYO A B o)
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.65 2.65 2.65
PESO ESPECIFICO DE MASA SATUADA SUPERFICIALMENTE
SECO 2.67 2.67 2.67
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.71 2.71 2.71

0.74 0.75
PORCENTAIJE DE ABSORCION % % 0.74%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se observa que no existe mucha variacion entre los resultados

obtenidos en los ensayos A y B obteniendo un promedio de 2.65 en el peso

especifico de la masa.

Tabla 22

Impurezas organicas en | agregado grueso.

IMPUREZAS ORGANICAS

MUESTRA: M-1
CHANCADORA

CANTERA HUANCAYO

COLOR GARDNER ESTANDAR

N° PLACA ORGANICA N°

5 N

8

11
13
16

v A W N

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El resultado de las impurezas de las placas organicas es 1, por lo

tanto, esta por debajo del estandar que es 3.
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Tabla 23

Ensayo de abrasion de los angeles.

ENSAYO DE ABRASION DE LOS ANGELES

Gradacion B

No. De esferas 11
No. De revoluciones 500
Peso de muestra inicial (8) 5000
Peso que pasa tamiz N° 12 (8) 875.5
DESGASTE % 17.51

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se obtiene un desgaste de 17.51% de un peso de 5000 gr.

Tabla 24

Gradacion, carga abrasiva y revoluciones.

DATOS SOBRE: GRADACION, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIONES

TAMANOS MASA Y GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA
PASANTE RETENIDO A B C D
mm in mm in

76.1 3 64 21/2

64 21/2 50.8 2

50.8 2 38.1 11/2

38.1 11/2 25.4 1 1250

25.4 1 19 3/4 1250

19 3/4 12.7 1/2 1250 2500

12.7 1/2 9.5 3/8 1250 2500

9.5 3/8 6.3 1/4 2500

6.3 1/4 4.8 N° 4 2500

4.8 N° 4 2.4 N° 8 5000
NUMERO DE ESFERAS 12 11 8 6
NUMERO DE REVOLUCIONES 500 500 500 500

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 25

Sales solubles en los suelos.

SALES SOLUBLES EN SUELOS

MUESTRA: M-1

CANTERA: CHANCADORA
HUANCAYO

CONTENIDO  : 0.31%
CONTENIDO : 3084
PPM

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Las sales volubles del suelo es de 0.31%

Tabla 26

Ensayo de adhesividad de los ligantes bituminosos a los aridos finos.

ENSAYO DE ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS
FINOS (PROCEDIMIENTO RIDEL - WEBER)

MUESTRA: M-2
CANTERA: CHANCADORA HUANCAYO

RESULTADO ADHESIVIDAD 9
Molaridad G de Na2 €03/1 disolucién
M/256 0.414
M/128 0.828
M/64 1.656
M/32 3.312
M/16 6.625
M/8 13.25
M/4 26.5
M/2 53.0
M/1 106.0

Fuente: Elaboracién propia.

Nota: No se utilizé aditivo mejorador en adherencia.
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EQUIVALNTE DE ARENA
MUSTRA: M-2
CANTERA: CHANCADORA HUANCAYO

EQUIVALENTE DE ARENA = 67%

Tabla 27
Propiedades fisicas de los agregados finos (A)

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO (A)

MUESTRA: M-2
CANTERA: CHANCADORA HUANCAYO

DESCRIPCION
CANTIDAD
PESO DE LA FIOLA 151.71
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA 651.73
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA+PESO DEL AGUA 961.38
PESO DEL AGUA 309.65
PESO DE LA ARENA SECA 491.25
VOLUMEN DE LA FIOLA 500.00
PESO ESPECIFICO DE LA MASA 2.58
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 2.63
PESO ESPCIFICO APARENTE 2.71
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.78%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 28
Propiedades fisicas de los agregados finos (B)
PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO
(B) MUESTRA: M-2
CANTERA: CHANCADORA HUANCAYO

DESCRIPCION
CANTIDAD
PESO DE LA FIOLA 151.90
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA 651.90
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA+PESO DEL
AGUA 962.90
PESO DEL AGUA 311.00
PESO DE LA ARENA SECA 491.10
VOLUMEN DE LA FIOLA 500.00
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PESO ESPECIFICO DE LA MASA 2.60
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 2.65
PESO ESPCIFICO APARENTE 2.73
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.81%
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29

Promedio del Peso especifico y absorcion del agregado fino.

PROMEDIO DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DL AGREGADO FINO

ENSAYO A B PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.58 2.60 2.59
PESO ESPECIFICO DE MASA SATUADA SUPERFICIALMENTE

SECO 2.63 2.65 2.64
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.71 2.73 2.72
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.78% 1.81% 1.80%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: segun los dos ensayos A y B se obtuvo el promedio del peso

especifico de la masa con un valor de 2.59.
Tabla 30

Impurezas organicas del agregado fino.

IMPUREZAS ORGANICAS
MUESTRA: M-2

CHANCADORA

CANTERA HUANCAYO

COLOR GARDNER ESTANDAR PLACA ORGANICA N°

N°
5 1

8 FE—
11 3

13

16 5

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 31

Limite de attemberg pasante por la malla nimero 40.

LIMITE DE ATTEMBERG PASANTE POR LA MALLA 40
MUESTRA:  M-2
CANTERA: CHANCADORA HUANCAYO

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO

ENSAYO N° 1 2 3 1 2
L- L- F- F-

TARA N° 33 21 32 20 J-36
PESO DE TARA+SUELO HUMEDO g. N.P.  N.P. NP. NP. NP
PESO DE TARA+SUELO SECO g. N.P.  N.P. NP. NP. NP
PESO AGUA g. N.P.  N.P. NP. NP. NP
PESO DE LA TARA g. NP. NP. NP. NP. NP
PESO SUELO SECO g. N.P.  NP. NP. NP. NP
CONTENIDO DE HUMEDAD % NP. NP. NP. NP. NP

NUMERO DE GOLPES
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: en el ensayo pasante por la malla numero 40 no se observo

presencia de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad.
Tabla 32

Resultado de los ensayos.

RESULTADO DE ENSAYOS

LIMITE LIQUIDO (%) N.P.
LIMITE PLASTICO (%) N.P.
INDICE PLASTIDICAD (%) N.P.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Este ensayo nos permite caracterizar el comportamiento del
agregado fino a pesar que este valor podria variar a lo largo del tiempo, se
realizaron 3 ensayos del limite liquido y 2 ensayos del limite plastico sin ninguna

presencia de estas, segun el analisis.

Tabla 33

Limite de attemberg pasante por la malla nimero 200.
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LIMITE DE ATTEMBERG PASANTE POR LA MALLA 200
MUESTRA:  M-2
CANTERA: CHANCADORA HUANCAYO

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO

ENSAYO N° 1 2 3 4 1 2
J- EGT- L.2
TARA N° 27 128 K-4 K-7 K-J 3
N.P N.P N.P N.P N.P
PESO DE TARA+SUELO HUMEDO g. . N.P. . . . .
N.P N.P N.P N.P N.P
PESO DE TARA+SUELO SECO g. . N.P. . . . .
N.P N.P N.P N.P N.P
PESO AGUA g. . N.P. . . . .
N.P N.P N.P N.P N.P
PESO DE LATARA g. . N.P. . . . .
N.P N.P N.P N.P N.P
PESO SUELO SECO g. . N.P. . . . .
N.P N.P N.P N.P N.P
CONTENIDO DE HUMEDAD % . N.P.

NUMERO DE GOLPES
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: en el ensayo pasante por la malla numero 200 no se observé

presencia de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad.

Tabla 34

Resultado de ensayos.

RESULTADO DE ENSAYOS

LIMITE LIQUIDO (%) N.P.
LIMITE PLASTICO (%) N.P.
INDICE PLASTIDICAD (%) N.P.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Este ensayo nos permite caracterizar el comportamiento del
agregado fino a pesar que este valor podria variar a lo largo del tiempo, se
realizaron 4 ensayos del limite liquido y 2 ensayos del limite plastico sin ninguna

presencia de estas segun el analisis.

54



Tabla 35

Granulometria segun husos granulométricos del agregado fino.

GRANULOMETRIA SEGUN HUSOS GRANULOMETRICOS

CHANCADORA
MUESTRA M-1 CANTERA: HUANCAYO
PESO
INICIAL 1679.00 TIPO  DE AGREGADO FINO
AGEADO:
SECO
0, 1) 0, 0, A M LAD
ABERTURA %QUE %QUE PESO %PARCIAL %ACUMU 0
TAMIZ (mm) PAA PASA RETENIDO RETENIDO QUE
MINIMO  MAXIMO  (g) (G) RETENIDO ./ ca
1" 25.000 100 100 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 100 100 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 80 100 7.42 0.44 0.44 99.56
3/8" 9.500 70 88 34.87 2.08 2.52 97.48
N° 4 4.750 51 68 217.94 12.98 15.50 84.50
N° 10 2.000 38 52 221.90 13.22 28.72 71.28
N° 40 0.425 17 28 698.98 41.63 70.35 29.65
N° 80 0.177 8 17 429.49 25.58 95.93 4.07
N° 200 0.075 4 8 52.46 3.12 99.05 0.95
FONDO 15.94 0.95 100.00 0.00
TOTAL 1679.00 100.00
Fuente: Elaboracién propia.
CURVA GRANULOMETRICA
ﬂ o oQ
S = 83 88
100.0 et % = T
90.0 % DE MATERIAL QUE PASA - e .A?‘f/
80.0 HUSO MINIMO / -v’
70.0 s HUSO MAXIMO . ¢ ¥
& 600 B~
< i
& 500 = >
g 40.0 P £
® 300
20.0 5
10.0 P —
0.0 -/
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ABERTURA DE MALLA
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Figura 31: Curva granulométrica del agregado fino en el cual se observa que él % de material que

pasa esta por encima del huso maximo.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 36
Sales solubles en suelos.
SALES SOLUBLES EN SUELOS

MUESTRA: M-2
CANTERA: CHANCADORA HUANCAYO

CONTENIDO : 0.70%

CONTENIDO : 7038 PPM

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: el contenido de sales solubles es de un 0.70% del total de la

muestra siendo Optimo para su uso.

Caucho Triturado: El caucho se trituro en la empresa Ingecol SAC, ubicado en

las poncianas, distrito de Puente Piedra.

Figura 32: Acopio del caucho triturado. Figura 33: Obtencién de la muestra.

Fuente: Elaboracion Propia. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 37

Caracteristicas del caucho triturado para ser utilizado.

Caracteristicas Requisito
Humedad 0.74%

Grav. Especifica 1.15 +/- 0.05%
Presencia de metales 0

Contenido de fibra en masa para mezcla

caliente 0.5% maximo
Contenido de fibras en masa para riesgos 0.1% maximo

Contenido de polvo mineral 4% maximo

Contenido total de otros elementos 0.25% maximo

Fuente: Guillen y Poma En su Proyecto Implementacion del caucho reciclado en el disefio de
mezclas asfalticas para pavimentos flexibles en la calle los Eucaliptos, San Juan Lurigancho, Lima,

2019.

Tabla 38

Composicion de las llantas recicladas.

Fuente: Guillen y Poma (2019) En su Proyecto Implementacion del caucho reciclado en el disefio

de mezclas asfalticas para pavimentos flexibles en la calle los Eucaliptos, San Juan Lurigancho,

Lima, 2019.

Elemento Composicion
Azufre 1-3%

Cloro 0,2-0,6%
Hidrogeno 7%

Carbono 70%

Hierro 15%

Oxido de zinc 2%

Didxido de Silicio 5%

Niquel 60 - 760 ppm
Plomo 97 ppm
Cromo 97 ppm
Talio 0,2-0,3%
Cadmio 5-10%
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Tabla 39

Analisis granulométrico del caucho triturado.

Porcentaje que pasa

Tamiz

Tipo A Tipo B
N° 08 100
N° 10 94 -100 100
N° 16 0-9 64 -100
N° 30 22-100
N° 50 0-44
N° 200 0-43

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Tortum (2015) Nos indica que las particulas para experimentar
mejores comportamientos de las mezclas asfalticas deben ser de 0.42 mm, por lo
tanto, las particulas utilizadas son de 0.40 mm para ser remplazados en un
porcentaje al agregado fino.

Asfalto: El asfalto se obtuvo de la empresa Chemical Max SAC, ubicado en el
distrito de Carabayllo y se utilizo el asfalto PEN 85/100.

Figura 34: Asfalto Pen 85/100.

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 40

Composicion del asfalto pen 85/100

Elemento Composicion %
Carbono 82 -88%
Hidrogeno 8-11%
Oxigeno 0-1.5%

Azufre 0-6%
Nitrégeno 0-1%

Fuente: Elaboracion propia.

Segun Petroperu el asfalto (PEN 85/100) esta compuesta por mezcla compleja de
hidrocarburos derivados de petréleo, volatiles, de elevado peso molecular

saturados 18 — 25%, asfaltenos 10 — 15%, resinas + aromaticas 60 — 72%.

Cal: La cal tratada se obtuvo en Sodimac de la ciudad de Huancayo.

'y
~

-
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—— - ‘ -
- ‘4_,‘“_ s ]

Figura 35: Cal tratada.

Fuente: Elaboracion propia.
Composicion: La cal tratada esta compuesta por carbono de calcio en un 3 — 15%,

son particulas de rocas extraidas por desgaste.
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Disefio del pavimento asfaltico patron. El disefio del pavimento asfaltico es de

tipo abierto y se trabajé con el Mac - 1 se tom0 esta alternativa ya que en la

mayoria de los antecedentes se encuentra con resultados del Mac — 2.

Tabla 41

Agregado fino M — 2 y Agregado Grueso M — 1. Para mezcla Mac -1.

‘ MAC 1 100.0% 40.0% 55.0% 5.0%
Agregad
0, 0,
% % © Agr.egad . Cantera Cantera Filler
Mall Abertur Que Que Grueso - o fino- Filler
Comb. . Chancado Chancado Cement
a a(mm) pasa pasa Piedra Arena /Cal
. ra ra o
Max. min. Chancad gruesa
al/2"
1" 25.000 100 100 100.00 40.00 55.00 5.00 100.00 100.00 100.00
3/4
% 19.000 80 100 85.03 25.03 55.00 5.00 62.58 100.00 100.00
1/2" 12.500 67 85 64.81 5.05 54.76  5.00 12.62 99.56 100.00
3/8
% 9.500 60 77 60.01 1.40 53.61 5.00 3.49 97.48 100.00
N2 4.750 43 54 51.65 0.18 46.48 5.00 0.44 84.50 100.00
N2
10 2.000 29 45 44.38 0.17 39.21 5.00 0.43 71.28 100.00
o
40 0.425 14 25 21.48 0.17 16.31 5.00 0.42 29.65 100.00
o
80 0.180 8 17 7.36 0.12 2.24 5.00 0.31 4.07 100.00
o
200 0.075 4 8 5.62 0.10 0.52 5.00 0.25 0.95 100.00
Fuente. Elaboracién propia.
Combinacién granulométrica segun su huso
FILLER CEMEN : “" é
| il 2
REF - E i | =
REF! b ,*"":' ; §
! —_— 4o *®
| P 1
0.01 (‘.‘A P— “1"- 10 . ABERTUR:1§€'MALLA
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Figura 36. donde se observa los agregados separados

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37. Donde la linea verde representa la combinacién de los materiales en el cual se
encuentra dentro de los parametros de husos maximos y minimos.

Tabla 42

Dosificacion para la preparacion de las 6 probetas con disefio patrén.
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Mezcla tipo A
Asfalto Pen 85/100

Dosificacion Dosificacion Dosificacion Dosificaciéon Dosificacion

Dosificacion 1 2 3 4 5 6
Fabricacion (*C) 140 140 140 140 140 140
Compactacion
(*C) 125 125 125 125 125 125
Masa mezcla 1
prob. (gr.) 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Masa total
Agregado(gr.) 1146 1140 1134 1128 1122 1116
masa inc. Perd.
0%(gr.) 1146 1140 1134 1128 1122 1116
Cantidad de
probetas
Formula Masa Masa
Aeregado Cantera para Masa para Masa para Masapara Masa para ara ara
gree laboratorio ensayos ensayos ensayos ensayos P P
€ensayos ensayos
(8)
CANTERA
EGAD
gCRiSEgg 32,, CHANCADORA 40.0% 458.50 456.00 453.60 451.20 448.80 446.40
HUANCAYO
CANTERA
?IiZEGADO CHANCADORA 55.0% 630.30 627.00 623.70 620.40 617.10 613.80
HUANCAYO
CAL DE o
CAL APORTE 5.0% 57.30 57.00 56.70 56.40 56.10 55.80
TOTAL, ARIDOS 100.0% 1146.00 1140.00 1134.00 1128.00 1122.00 1116.00
% ASFALTO S/M 4.50% 5.00% 5.50% 6.00% 6.50% 7.00%
MASA DE 54.0 60.0 66.0 72.0 78.0 84.0

ASFALTO (GR.)

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 38. Ensayo Marshall elaboracion de 6 briquetas patron.

Fuente. Elaboracion propia
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ENSAYO MARSHALL (ASTM-D-1559)

Figura 39. Resultado de las 6 probetas sometidas a la maquina Marshall.

Fuente. Elaboracion propia.
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ESTABILIDAD Kg
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Figura 40. Gréfico de barras de la estabilidad de las 6 briquetas del disefio patron Marshall.

Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacién: Se observa que la estabilidad varia de acuerdo a la cantidad del
asfalto ya que con 4.5 % de asfalto se tiene la mayor estabilidad de 723.99 kg. y
con 7% de asfalto se obtiene una estabilidad de 530.25 quedando fuera de lo
permitido que es 544 kg. Obteniendo un promedio de 613.53 kg.

FLUJO mm.

20
18
16
14

18.8
14.4
12.1
12 10.6
10 8.5 | I I
45 5 5.5 6 6.5 7

Figura 41. Gréfico de barras del flujo de las 6 briquetas del disefio patrén Marshall.

o N B OO

Fuente. Elaboracién propia.
Interpretacion: Se observa que el flujo varia de acuerdo del porcentaje del asfalto
ya gque con 4.5% de asfalto se obtiene 8.5 mm. De fluencia 'y con 7% de asfalto se

obtiene 18.8 mm. De fluencia obteniendo un promedio de 12.28 mm.
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Figura 42. Gréfico de barras de vacios de las 6 probetas del disefio patron Marshall.
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Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacién: Se observa que el porcentaje de vacios varia de acuerdo al
porcentaje de asfalto ya que con 4.5% de asfalto se obtiene 8.2% de vacios y con
7% de asfalto de obtiene 3.1% de vacios, obteniendo un promedio de 5.68% de
vacios.
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Figura 43. Gréfico de barras de mezcla vs estabilidad/ fluencia de las 6 probetas del disefio patron
Marshall.

Fuente. Elaboracién propia.
Interpretacion: Se observa que la estabilidad/ fluencia varia de acuerdo al
porcentaje del asfalto obteniendo un promedio de 2238.35 kg/cm.
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Disefio del pavimento con caucho reciclado y triturado en porcentajes de 4% 6%y

8%, el cual se realizaron 3 briquetas con cada porcentaje del caucho triturado

IVSEW RLUL CYNJID WG wvovun

(515 1l (118 (3N - (%) ey / pepiyesy p vy |5
e | s | ww EEH) P [ gue | owm | sos [ e e R [
"y | By ; opestal ) GRL0) P [
10y ] ) 155 g 183 [ 7] ! ) e pepgres 7
150 ol §10 [} 850 10 810 ] 80 prpens o e
Iy 1] 03 [F 83 B 8L 13 i a_u._da}!_a
R 1 T P METED
I [TH HR [1f Y7 [ [T [ (5] [FIED &
623 39 801 095 193 f{E] 55 [T ) LD
i (6 il Sphaanl - () 950 dpes k) p oy |7
se | s | om [ | % W | s | 5w (5) Y7 22 ey st o ;|
84 i3l ¢hl opestd y)-{i) SpeSedy s sty ap sdepma o |
o o ] o ] |IE] [ W] s | .
B 52 B2
il It g
T | | [ | [ £ | o | b
[T} [T 6l _EEé.ﬁ:sﬂiéa
S0 : :
8812 Wl m_N [T} [T 817 8 Bl 5807

3:3.3..&5,

(/%) g p wayeatia seagly

(Qu0/8] tek iy iy ot g

e T

e T o

SR W ¢34 % 1) A W XY

R e L

R LR L B

PR A g T )

nuia&—

Figura 44. Dosificacién de las briquetas en porcentajes de 4,6 y 8% de caucho triturado

Fuente. Elaboracion propia

67



0 CACHO TRITURADO | W¥acios-Mezcin RCACHO | Davaided soucro | R0
e
TRITURADO T | rd
f — = 12 = 4 211 ‘ 105
[) o [] 241 o | e
a0 29 800 2108 300 )
%Caucho Triturado / %Vacios Mezcla PEN 85/100 %Caicho Triturado / Densidad PEN 85/100 %Caucho Triturado / %Vacios Agregados mineral PEN
70 220 85/100
65| EAt) ' s 190
6o | i AN l//’_ 10 &
i !
s | i 7 / 1
50 | ™~ A 70
ay - 215 ) P
!
2 e o i ‘ T 1
20 —— 213 1 180 |
25 A 2 k. !
0 : 2 4 e we 3
a5
L T T T AT T TR | e s .
] as s 55 0 [ 7 75 ] LA L TR el T LR T T B TR |
¥ Wacios faros de % CALCHO
CACHO TRITURADD | - ¥eses tros e | e e | esabides
4 | 793 4 207 ‘« 7
e T ——a o 21 [ 54|
800 o4 800 %3 w0 | a4
|
#%Caucho Triturado/Vacios llenos con C.A, PEN 85/100 %Caucho Triturado / Flujo  PEN 85/100 %Caucho Triturado / Establlidad PEN 85/100
30 1000 i
%0 P 950 .
20 _,__—-&"”".L/ b )
p e oz ! %0 — |
00 ' |
| 200 '
\ -
2] / | 7% ~ i
1“0 : 7.00 B :
1 .
10 i 650 ;
1
50 ! i ;
)
50 g : 4
40 4% S0 530 6™ 6% 70 75 &0 G CRTEIIN F Al ) RN Ao

Figura 45. Gréfico del resultado de las 9 probetas analizadas con adicién del 4%, 6% y 8%

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 46. Resultado de la estabilidad, flujo y vacios de las briquetas elaboradas con adicién de

caucho triturado.

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 47. Gréfico de barras de mezcla/ estabilidad.

Fuente. Elaboracion propia.

Interpretaciéon: Haciendo una comparacion del disefio asfaltico patrén y los
disefios con 4%, 6% y 8% de caucho triturado se obtiene mayor estabilidad con
4% y 6% obteniendo 785.18 kg y 652.81 kg que son valores mayores al patrén
gue es de 613.53 kg de estabilidad a las cargas, por lo tanto, es un resultado
positivo para la investigacion la obtencion de estos resultados.

MEZCLA/ FLUJO
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DISENO PATRON 4% DE CAUCHO 6% DE CAUCHO 8% DE CAUCHO
TRITURADO TRITURADO TRITURADO

Figura 48. Gréfico de barras de mezcla/ flujo.

Fuente. Elaboracién propia.
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Interpretacion: Haciendo la comparacion del flujo se observa que con la adicion
del caucho triturado en porcentajes de 4%, 6% y 8% inclemente
considerablemente el flujo con una diferencia de 8,42 mm, 10,82 mm y 14.02 mm

respectivamente en ese orden.

Vacios %
6.00% 5.68%

5.00%

3.80%

4.00%

3.10%

2.90%
3.00%

2.00%

1.00%

0.00%
DISENO PATRON 4% DE CAUCHO 6% DE CAUCHO 8% DE CAUCHO
TRITURADO TRITURADO TRITURADO

Figura 49. Gréfico de barras de mezcla/ vacios.

Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion. Se observa en la figura que la relacion de vacios entre el disefio
tradicional y el disefio con adicion de porcentajes de 4%, 6% y 8% ha reducido me
manera considerable siendo el mas optimo con la adicién del 8% de caucho

triturado.
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Figura 50. Gréfico de barras de la mezcla/ estabilidad fluencia.

Fuente. Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura 00 se observa que la relacion del disefio tradicional y el
disefio con adicion de caucho triturado en porcentajes de 4%, 6% y 8% reduce la
relaciéon estabilidad/ fluencia versus la estabilidad/fluencia en -331.68 kg/cm, en -
731.91y en -1173.85 kg/cm siendo el mas cercado con la adicion de 4%.
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DISCUSION
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Partiendo de las conclusiones del proyecto de investigacion de Salazar, S. (2019).
Proyecto con nombre “Incorporacion de Caucho Reciclado en las Mezclas
Asfalticas para Mejorar Pavimentos Flexibles en la Ciudad de Lima, Peru 2019 en
Su presente proyecto afirma que utilizo polvo de caucho en porcentajes de (2.5%,
3.5%, 4.5%) el cual llega a la conclusion que con un 4.5% de caucho de NFU de
mezcla de tipo a incrementa sus propiedades en pavimentos flexibles por lo tanto
en esta investigacion se toma otros porcentajes de caucho triturado de (4%, 6% y
8%) en la mezcla de tipo b obteniendo resultados que si mejora sus propiedades
a comparacioén del disefio tradicional.

Tomando en cuenta la investigaciéon de Guillen. J, Poma. O (2019) en su tesis
“Implementacion del caucho reciclado en el disefio de mezclas asfélticas para
pavimentos flexibles en la calle los Eucaliptos, San Juan Lurigancho, Lima, 2019”
concluyen que con un porcentaje de 5% de adicion de caucho reciclado en su
disefio de tipo b obtuvieron 796.7 de estabilidad y en esta investigacion de tipo a
en un porcentaje de 4% se obtuvo 785.18 y con 6% se obtuvo 652.61 siendo la

estabilidad menor haciendo un promedio de 718.89.

Discutimos el proyecto de investigacion de Villa, M. (2017). Proyecto con nombre
“Aplicacion de caucho reciclado en un disefio de mezcla asfaltica para el trafico
vehicular de la avenida trapiche — Comas 2017” en el cual indica que utilizo
porcentajes de 0.5% de caucho reciclado para contribuir con el medio ambiente el
cual no considero optimo en el porcentaje aplicado por ser un porcentaje muy bajo
teniendo en cuenta que, la contribucion deberia ser de mayor magnitud
considerando que en nuestro pais hay muchos botaderos de neumaticos en

desuso que no se estan haciendo uso de ello.
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Se concluye que el disefio asféltico patron y los disefios con 4%, 6% y 8% de
caucho triturado se obtiene mayor estabilidad con 4% y 6% obteniendo 785.18 kg
y 652.81 kg que son valores mayores al disefio patrébn que es de 613.53 kg de
estabilidad a las cargas, por lo tanto, es un resultado positivo para la

investigacion.

Se concluye que comparacion del disefio tradicional y la adiciéon del caucho
triturado en porcentajes de 4%, 6% y 8% inclemente considerablemente el flujo
con una diferencia de 8,42 mm, 10,82 mm y 14.02 mm respectivamente en ese

orden.

Se concluye que la relacion de vacios entre el disefio tradicional y el disefio con
adicion de porcentajes de 4%, 6% y 8% ha reducido de manera considerable

siendo el mas optimo con la adicion del 8% de caucho triturado.

Se concluye que la relacion del disefio tradicional y el disefio con adicion de
caucho triturado en porcentajes de 4%, 6% y 8% reduce la relacion estabilidad/
fluencia versus la estabilidad/fluencia en -331.68 kg/cm, en -731.91y en -1173.85

kg/cm siendo el mas cercado con la adicion de 4%.

Se concluye que en los porcentajes que se estan utlizando los cauchos
reciclados y triturados en porcentajes de (4%, 6% y 8%) podrian reducir
considerablemente las llantas en desuso que se encuentran en la intemperie de
nuestro pais y de esa manera se estaria contribuyendo con el cuidado y

restauracion del medio ambiente.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Se recomienda utilizar agregado grueso de %" para tener mejores resultados en la

fluencia y la estabilidad.

Se recomienda realizar el disefio de mezcla de tipo a con el mac — 2 con los

mismos porcentajes de esta investigacion para llegar a una conclusion.

Se recomienda utilizar caucho triturado de 0.1” a 0.4” para sustituir al agregado

fino para el disefio de mezcla asfaltica.

Se recomienda a las empresas tanto publicas y privadas hacer uso de este

material.
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ANEXOS.

Anexo 1: Matriz de Consistencia

“DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO TRITURADO COMO APORTE A LA

RESISTENCIA, EN LA AVENIDA DEL TRABAJO, LIMA 2021”

Problema Objetivo Hipétesis Variables Dimensione Indicadores Métodos Técnic Instrument
Problema Objetivo General: Hipétesis
General: General: Propiedades Resistencia Enfoque:
Determinar de qué del Cuantitativ
¢De qué manera el empleo El empleo del Pavimento a
manera el del caucho triturado caucho triturado Flexible.
empleo del influye  en la influye Variable Tipo de
caucho triturado resistencia del significativamente Independien Investigac
influye en la pavimento flexible en la resistencia te: ion: Medici
resistencia  del en la Avenida del del  pavimento Disefio  de Disefio 6n
pavimento Trabajo, Lima flexible en la Pavimento Adicion  del Es
flexible en la 2021. Avenida del Flexible caucho. aplicada.
Avenida del Trabajo, Lima Empleando
Trabajo, Lima 2021 Caucho
2021? Triturado.
Objetivos Estabilidad Disefio de
Especificos: Sostenibilida la
Problemas Hipétesis d. Investigac
Especificos: Especificas: | | | e ion: Ficha de
OE.1  Determinar | | | e observac
PE1  ;Como como influye el HE.1 El caucho Experiment ion.
influye el caucho caucho triturado en triturado  influye [ semememeee | e al. Observ
triturado en la la fluencia de un en la fluencia de acion Laborato
fluencia de un pavimento flexible un pavimento Método rio
pavimento en la Avenida del flexible en la Durabilidad Marshall Poblacion
flexible en la Trabajo, Lima 2021 Avenida del del de
Avenida del Trabajo, Lima Pavimento Estudio:
Trabajo, Lima OE.2  Establecer 2021. Flexible.
2021? como influye el 27
caucho triturado en HE.2 El caucho Variable muestras
la estabilidad de un triturado  influye Dependiente
PE2 ;Como pavimento flexible en la estabilidad : Tiempo  de Muestra:
influye el caucho en la Avenida del de un pavimento La Vida Util
triturado en la Trabajo, Lima flexible en la resistencia Confiabilidad. 27
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20217 manera ambiental HE.3 El caucho Contribugién. revistas vy
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ENSAYO s ANALISIS FISICOQUIMICO

FECHA 3 NOVIEMBRE DEL 2021

REPORTE DE RESULTADOS

SALES SOLUBLES TOTALES, 721.32 ppm
SULFATOS, 612.85 ppm
CLORUROS, 262.79 ppm

NT.MTCE219-STMDS516-ASTMD512
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T SOLICITANTE: RONALD CARRANZA CHINCHANO
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m‘ﬂn‘s‘:& ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION Rev. N°: 01

ANALISIS FISICO - QUIMICO

SOLICITANTE : RONALD CARRANZA CHINCHANO

REGISTRO - J102 -AR

MUESTRA H C-02, P=0.25-1.50 m
Muestra identificada y proporcionada por el solicitante

PROYECTO s DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
EMPLEANDO CAUCHO TRITURADO COMO
APORTE A LA RESISTENCIA

UBICACION : AV.DEL TRABAJO LIMA, DIST. LIMA, PROV. Y
DPTO. DE LIMA.

ENSAYO s ANALISIS FISICOQUIMICO

FECHA : NOVIEMBRE DEL 2021

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

REPORTE DE RESULTADOS

SALES SOLUBLES TOTALES, 720.90  ppm
SULFATOS, 611.90  ppm
CLORUROS, 262.56  ppm

NT.MTCE219-STMD516-ASTMD512
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SOLICITANTE: RONALD CARRANZA CHINCHANO

Gwmcouy | | ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION Rev. N°: 01
ANALISIS GRANULOMETRICO ASTMD - 422
UBICACION [ AV. LA LIBERTAD MZ. E LT. 12_URB. VALLE SAGRADO, DIST. CARABAYLLO, PROV. Y DPTO. DE LIMA.
SOLICITADO | RONALD CARRANZA CHINCHANO
PROYECTO | AV. DEL TRABAJO LIMA, DIST. LIMA, PROV. Y DPTO. DE LIMA.
FECHA NOVIEMBRE DEL 2021

< LIMITES E INDICES DE
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO CONSISTENCIA
ASTMD- 422 ASTM D-4318
CALICATA : C-1 ESTRATO : M-2 Ll=| 14.56
PROFUNDIDAD (m) : 0.20-1.50 m LP= 5.88
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA DEL SUELO 2150 IP= 8.68
PESO DE LA MUESTRA SECA DEL SUELO 2074 Clasif. SUCS: GC
Tamices Abertura Peso % Ret. % Acumulado
ASTM en mm. | Retenido Parcial Retenido Pasante DENSIDAD MAXIMA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 ASTM D-4253
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Dens. max= 1.85
11/2" 38.100 184.00 8.87 8.87 91.13 (gr/cm3)
1" 25.400 226.00 10.90 19.77 80.23 DENSIDAD MINIMA
3/4" 19.100 255.00 12.30 32.06 67.94 ASTM D-4254
1/2" 12.700 155.00 7.47 39.54 60.46 Dens. min= 1.58
3/8" 9.520 199.00 9.59 49.13 50.87 (gr/cm3)
1/4" 6.350 144.00 6.94 56.08 43.92 DENSIDAD NATURAL
N°4 4.760 118.00 5.69 61.76 38.24 ASTM D-1556
N°10 2.000 107.00 5.16 66.92 33.08 Dens. nat= 1.78
N°20 0.840 164.00 7.91 74.83 25.17 (gr/cm3)
N°30 0.590 155.00 7.47 82.30 17.70 DENSIDAD RELATIVA
N°40 0.420 147.00 7.09 89.39 10.61 ASTM D-2049
N°60 0.250 48.00 2.31 91.71 8.29 Dens. relat.= 53.03
N°100 0.149 33.00 1.59 93.30 6.70 (%)
N°200 0.074 28.00 1.35 94.65 5.35 CONTENIDO DE HUMEDAD
> N°200 111.00 5.35 100.00 0.00 ASTMD-2216
Total 2074.000 W(%)=| 3.66
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SOLICITANTE: RONALD CARRANZA CHINCHANO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION

Rev. N°: 01

ANALISIS GRANULOMETRICO ASTMD - 422

UBICACION

AV. LA LIBERTAD MZ.E LT. 12 URB. VALLE SAGRADO, DIST. CARABAYLLO, PROV. Y DPTO. DE LIMA.

SOLICITADO

RONALD CARRANZA CHINCHANO

PROYECTO

AV. DEL TRABAJO LIMA, DIST. LIMA, PROV. Y DPTO. DE LIMA.

FECHA

NOVIEMBRE DEL 2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

LIMITES E INDICES DE

CONSISTENCIA
ASTMD- 422 ASTM D-4318
CALICATA 1 C-2 ESTRATO : M-2 LL=| 15.58
PROFUNDIDAD (m) : 0.25-1.50m LP= 5.78
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA DEL SUELO 2150.000 I1P= 9.80
PESO DE LA MUESTRA SECA DEL SUELO 2007.000 Clasif. SUCS: GC
Tamices Abertura Peso % Ret. % Acumulado
ASTM en mm. | Retenido Parcial Retenido Pasante DENSIDAD MAXIMA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 ASTM D-4253
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Dens. max= 1.85
1.1/2" 38.100 155.00 7.72 7.72 92.28 (gr/cm3)
1> 25.400 305.00 15.20 22.92 77.08 DENSIDAD MINIMA
3/4" 19.100 195.00 972 32.64 67.36 ASTM D-4254
1/2" 12.700 111.00 5.53 38.17 61.83 Dens. min= 1.58
3/8" 9.520 184.00 9.17 47.33 52.67 (gr/cm3)
1/4" 6.350 134.00 6.68 54.01 45.99 DENSIDAD NATURAL
N°4 4.760 128.00 6.38 60.39 39.61 ASTM D-1556
N°10 2.000 151.00 7.52 67.91 32.09 Dens. nat= 1.78
N°20 0.840 139.00 6.93 74.84 25.16 (gr/cm3)
N°30 0.590 133.00 6.63 81.46 18.54 DENSIDAD RELATIVA
N°40 0.420 107.00 5.33 86.80 13.20 ASTM D-2049
N°60 0.250 56.00 2.79 89.59 10.41 Dens. relat.=|  53.03
N°100 0.149 48.00 2.39 91.98 8.02 (%)
N°200 0.074 38.00 1.89 93.87 6.13 CONTENIDO DE HUMEDAD
> N°200 123.00 6.13 100.00 0.00 ASTMD-2216
Total 2007.000 W(%)=| 7.13
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':: o SOLICITANTE: RONALD CARRANZA CHINCHANO

CONSTRUCTORA Y ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION Rev. N°: 01

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557

PROYECTO [DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO TRITURADO COMO APORTE A LA RESISTENCIA

SOLICITADO | RONALD CARRANZA CHINCHANO

UBICACION AV. DEL TRABAJO LIMA, DIST. LIMA, PROV. Y DPTO. DELIMA

FECHA NOVIEMBRE DEL 2021

ASUNTO ENSAYO DEPROCTORMODIFICADO

EXPEDIENTE | 01-35

MUESTRA C-10.20-1.50 SUBRASANTE

METODO : C
Peso suelo compactado + molde (g)| 10953.00 11346.00 11445.00 11211.00
Peso molde (g)] 6663.00 6663.00 6663.00 6663.00
Peso suelo humedo compactado (g)| 4290.00 4683.00 4782.00 4548.00
Volumen del molde (cm®)|  2114.00 2114.00 2114.00 2114.00
Densidad himeda (g/em®), 2.03 222 2.26 215
Recipiente N° 16A 18J A05 §22
Peso muestra himeda + tara (9) 653.20 685.80 683.20 713.90
Peso muestra seca + tara (9) 641.40 663.80 650.90 670.20
Peso de tara (9) 150.80 151.60 149.20 148.20
Peso de agua (9)] 11.80 22.00 32.30 43.70
Peso de la muestra seca (g)! 490.60 512.20 501.70 522.00
Contenido de humedad (%) 24 43 6.4 8.4
Densidad seca (g/em®) 1.982 2124 2125 1.985
Densidad maxima (gr/icm *) 2144
Humedad 6ptima (%) 5.52
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.200
2.160 MDS
E 2120 - \
5 7
§ 2080 N
g / 4 \
k-]
2.040
z /’ c \
2 H
c
1.960
2 3 4 5 6 7 8 9
Contenido de humedad (%)

CONSTRUCTQRA Y LABORATORIQ JAR S A C.
- 7
Z —
e RS -

ROJ
ING CIVIL CIP, 254076As
JEFE DE LABORATO® o

Av. Gerardo Unger N°193, Oficina 212, Galeria Pitagoras-2do piso, frente a la UNI
Telef: 979384783 Correo: juan-engineer@hotmail.com CONSTRUCTORA Y
LABORATORIO JAR S.A.C. R.U.C. N° 20603654766




98\
-: :n SOLICITANTE: RONALD CARRANZA CHINCHANO
| R
AN - -
wsnucr:nc ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION Rev. N°: 01
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
ASTM D 1557
PROYECTO [DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO TRITURADO COMO APORTE A LA RESISTENCIA
SOLICITADO [RONALD CARRANZA CHINCHANO
UBICACION | AV. DEL TRABAJO LIMA, DIST. LIMA, PROV. Y DPTO. DE LIMA
FECHA NOVEMBRE DE. 2021
ASUNTO ENSAYO DEPROCTORMODIFICADO
EXPEDIENTE | 01-36
MUESTRA C-02,DF=025-150 SUBRASANTE
METODO :C
Peso suelo + molde gr 11247.00 11521.00 11641.00 11605.00
Peso molde gr 6693.00 6693.00 6693.00 6693.00
Peso suelo humedo compactado gr 4554.00 4828.00 4948.00 4912.00
Volumen del molde cm’ 2170.00 2170.00 2170.00 2170.00
Peso volumétrico humedo gr 2.099 2.225 2.280 2.264
Recipiente N°
Peso del suelo himedo+tara gr 568.00 608.30 615.10 420.90
Peso del suelo seco + tara ar 560.00 590.90 588.80 404.00
Tara gr 239.00 228.00 219.00 228.00
Peso de agua gr 8.00 17.40 26.30 16.90
Peso del suelo seco gr 321.00 362.90 369.80 176.00
Contenido de agua % 2.49 4.79 711 9.60
Peso volumétrico seco gricm’ 2.048 2.123 2.129 2.065
Densidad méxima (gr/cm”) 2.136
Humedad ptima (%) 6.10

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2.170
IM.D.S.
o e —
§ 210 Poa o
5 / N
© \
o
o
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o
3 2.070 \
g - 4 o
[
g o
0.
c.
2.020 H
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Contenido de humedad (%)
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:- -: SOLICITANTE: RONALD CARRANZA CHINCHANO
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| R
ﬁmmh ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION Rev. N°*: 01
ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO
ASTM D 1556
PROYECTO [DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO TRITURADO COMO APORTE A LA RESISTENCIA
SOLICITADO |RONALD CARRANZA CHINCHANO
UBICACION | AV.DELTRABAJO LIMA DIST. LIVA, PROV. Y DPTO. DE LIVA
FECHA NOVIEMERE DEL 2021
ASUNTO ENSAYO DE PROCTORMODIFICADO
EXPEDIENTE | 01-050
MUESTRA C-01, DF =0.20- 1,50 SUBRASANTE
1.0 DE LA MUESTRA : C-1, Df=0.20-1.50m/SUBRASANTE
2.0 METODO DE ENSAYO : Norma de Referencia ASTM D1556

3.0 RESULTADOS

METODO DE CONO DE AREA- ASTM D 1556

P. INICIAL ARENA + FRASCO (Wo) 5431,00 |gr.

P. FINAL ARENA + FRASCO (Wf) 1709,00 |gr.

P. ARENA EN CONO Y PLACA (Wc) 894,00 |ar.

P. UNITARIO ARENA (yd) 1,33 |gr/em3

P. ARENA EN HOYO (We) 2828,00 |gr.

VOLUMEN HUECO (V) 2126,32 [cm3

RECIPIENTE N° D

P. TOTAL HUMEDO(Wth) 477285 |gr.

P. RECIPIENTE (1) 451,00 |gr.

P. SUELO HUMEDO (Wh) 4321,85 |gr.

VOLUMEN SUELO HUMEDO (Vh) 2126,32 [cm3

DENS. SUELO HUMEDO (yh) 2,03 |gr/cm3
CONTENIDO DE HUMEDAD- ASTM D 2216

RECIPIENTE (Capsula) N° G

P. TOTAL HUMEDO (Wth) 364,39 |gr.

P-. TOTAL SECO (Wts) 345,88 |gr.

P. RECIPIENTE (t) (Capsula) 63,20 |gr.

P. AGUA (Ww) 1851 |gr.

P. SUELO SECO (Ws) 282,68 |gr.

% HUMEDAD SUELO (%w) 655 |%

GRADO DE COMPACTACION

DENS. SUELO SECO (yd) 1,908 |gr/cm3

DENS. MAX. PROCTOR (ydmax) 2,144 |gr/cm3

PORCENTAJE ALCANZADO 88,98 |%
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SOLICITANTE: RONALD CARRANZA CHINCHANO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION

Rev. N°: 01

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

PROYECTO

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO TRITURADO COMO APORTE A LA RESISTENCIA

SOLICITADO

RONALD CARRANZA CHINCHANO

UBICACION

AV. DEL TRABAJO LIMA, DIST. LIMA, PROV. Y DPTO. DE LIMA.

FECHA

NOVEMBRE DEL 2021

ASUNTO

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO-GRADO DE COMPACTACION

EXPEDIENTE

01-051

MUESTRA

C-02,DF =0.25-1.50 SUBRASANTE

1.0 DE LAMUESTRA

2.0 METODO DE ENSAYO

3.0 RESULTADOS

: C-2, Df=0.25 -1.50m/ SUBRASANTE

: Norma de Referencia ASTM D1556

I METODO DE CONO DE ARENA- ASTM D 1556

IP. INICIAL ARENA + FRASCO (Wo)

6331.00 |[gr.
[P. FINAL ARENA + FRASCO (W) 1709.00 |gr.
|P. ARENA EN CONO Y PLACA (Wc) 894.00 |gr.
|P. UNITARIO ARENA (yd) 133 [gr/cm3
|P. ARENA EN HOYO (We) 3728.00 |[gr.
|[VOLUMEN HuECO (V) 2803.01 |[cm3
|RECIPIENTE N° D
|P. TOTAL HUMEDO(Wth) 4712.85 |gr.
|p. RECIPIENTE (1) 451.00 |[gr.
|P. SUELO HUMEDO (Wh) 4261.85 |gr.
|VOLUMEN SUELO HUMEDO (Vh) 2084.96 [cm3
|DENS. SUELO HUMEDO (yh) 152 [gr/cm3

CONTENIDO DE HUMEDAD- ASTM D 2216

|RECIPIENTE (Capsula) N° G

|P. TOTAL HUMEDO (Wth) 360.89 |gr.

|p-. TOTAL SECO (Wts) 335.88 |gr.

|P. RECIPIENTE (1) (Capsula) 63.20 |[gr.

|p. AGUA (Ww) 25.01 |gr.

|p. sUELO sECO (Ws) 27268 |gr.

% HUMEDAD SUELO (%w) 917 |%

GRADO DE COMPACTACION

|DENS. SUELO SECO (yd) 2.070  |[gr/cm3
IDENS. MAX. PROCTOR (ydmax) 2.136 gr/cm3
|PORCENTAJE ALCANZADO 96.93 (%
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SOLICITANTE:

RONALD CARRANZA CHINCHANO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION ’ Rev. N°: 01

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

ASTM D 1883
PROYECTO [DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO TRITURADO COMO APORTE A LA RESISTENCIA
SOLICITADO |RONALD CARRANZA CHINCHANO
UBICACION AV. DEL TRABAJO LIMA, DIST. LIMA, PROV. Y DPTO. DE LIMA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2021
ASUNTO ENSAYO DE RELACION DE SOPORTEDE CALIFORNIA(CBR))
EXPEDIENTE | 01-40
MUESTRA C- 01, DF =0.20- 1.50 SUBRASANTE
2.200 Datos de la Muestra:
Jﬂ Método de compactacion ASTM D1557
2150/ 1 400% MB:S: T Maxima densidad seca (g/cm?) 2141
-~ /)/ Optimo contenido de humedad (%) 552
§ 2100 95% Maxima densidad seca (g/cm®) 2034
g 2 “95% MD.S) oA [c:B.R al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 556 02" 655 |
E / / |C.B.R al 95% de M.D.S. (%) 0.1" 346 02" 346 |
2 2000
: it
- RESULTADOS:
N Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 65.5 (%)
Valor de C.B.R.al 95% de la M.D.S. = 224 (%)
1.
00 200 400 60.0 80.0 100.0 1200
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC = 12 GOLPES
4500 4500 4500
4000 4000 4000
3500 3500 3500
- / '// - -
= 2500 = 2500 c)
5 5 § 2500
£ 2000 £ 2000 E
s 3 / g 2o
1500 / 1500 1500
1000 4 1000 / 1000 //
500 ; 500 7 500
0 0 [
° Pgnenacién (mm)10 i 0 Per?etucién (mn1|? = g pe,,se",ci(," (mm)1° B
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SOLICITANTE: RONALD CARRANZA CHINCHANO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION I Rev. N°: 01

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

ASTM D 1883
PROYECTO |DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO TRITURADO COMO APORTE A LA RESISTENCIA
SOLICITADO |RONALD CARRANZA CHINCHANO
UBICACION AV. DEL TRABAJO LIMA, DIST. LIMA, PROV. Y DPTO. DE LIMA.
FECHA NOVIEMBRE DEL 2021
ASUNTO ENSAYO DE RELACION DE SOPORTEDE CALIFORNIA(CBR)
EXPEDIENTE | 01-41
MUESTRA C- 02, DF = 0.25-150 SUBRASANTE
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2200 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm®) 12136
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 16.1
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) :2.029
2150 Tqo0% Moy =
- A
8 / [cB.R. al 100% de M.D S. (%) 0.1 518 02" 674
5 2100 |CB.R. a1 95% de M.D.S. (%) 01" 265 02" 340
§
8 2050 Vod BEDZ. 4 RESULTADOS:
2 '95% MDS Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 67.4 (%)
3 Valorde CB.R.al 95%delaM.D.S. = 34.0 (%)
2.000
< w
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CONSTRUCTQRA Y LABORATORIQ JAR S.A.C.

= _

NIEL VALLE ROJAS """
ING CIVIL CIP. 254076
JEFE DE LABORATNS o

Av. Gerardo Unger N°193, Oficina 212, Galeria Pitagoras-2do piso, frente a la UNI
Telef: 979384783 Correo: juan-engineer@hotmail.com CONSTRUCTORA Y
LABORATORIO JAR S.A.C. R.U.C. N° 20603654766




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS
ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS EN ROCAS

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE SUELOS

N° EXPEDIENTE
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIO

$226-2021-AP
: RONALD CARRANZA CHINCHANO
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - LIMA ESTE
carranzachcivil@gmail.com
: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO TRITURADO COMO APORTE A LA

FROYECID RESISTENCIA, EN LA AVENIDA DEL TRABAJO, LIMA 2021
UBICACION : AVENIDA DEL TRABAJO - CERCADO DE LIMA - LIMA - LIMA
FECHA DE RECEPCION : 15 DE OCTUBRE DEL 2021
FECHA DE EMISION : 28 DE OCTUBRE DEL 2021
GRANULOMETRIA
SEGUN HUSOS GRANULOMETRICOS PARA MEZCLA ASFALTICA NORMAL (MAC 2)
NORMATIVA EG 2013 - PERU
(c;:::&oszz?mm :P-210-2020 CANTERA  : CANTERA CHANCADORA, UBICADA EN HUANCAYO
MUESTRA ‘M1 TIPO DE AGREGADO : AGREGADO GRUESO
PESO INICIAL SECO: 5228.60
o ABERTURA | % QUE PASA | % QUE PASA [PESO RETENIDO| % PARCIAL % ACUMULADO
(mm) MiNniMo MAXIMO (g) RETENIDO (G) | RETENIDO | QUE PASA
1* 25.000 100 100 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.000 100 100 1956.70 37.42 37.42 62.58
1/2" 12.500 80 100 2611.90 49.95 87.38 12.62
3/8" 9.500 70 88 477.30 9.13 96.51 3.49
N4 4.750 51 68 159.80 3.06 99.56 0.44
N* 10 2.000 38 52 0.60 0.01 99.57 0.43
N° 40 0.425 17 28 0.60 0.01 99.58 0.42
N° 80 0.177 8 17 5.50 0.11 99.69 0.31
N° 200 0.075 4 8 3.10 0.06 99.75 0.25
FONDO 13.10 0.25 100.00 0.00
TOTAL 5228.60 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
[=]
]
w v
100.0 -t
90.0 %DE MATERIAL QUE PASA 3 -~——-§-«—~-~- s 1 e
80.0 | —o— Huso MINIMO = a. / Vol g
700 | —a—husomavo o s
g 600 s i S, e BT S O DR
: 500 P e i e ek o
3 40
R 300 =t
20.0 o e
10.0
0.0
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
ABERTURA DE MALLA

HC-AP-011 REV.02 FECHA: 2021/09/11

OBSERVACION : Muestra remitidas por el Peticionario.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUI
TOTALIDAD

A REPRODUTCION SEA EN SU

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com

com/ F Y’

Web: http:/:

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo —~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —

Para verificar la autenticidad del informe puede ¢
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS Al
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME
EXPEDIENTE N° : 229-2021-AP
PETICIONARIO : RONALD CARRANZA CHINCHANO
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - LIMA ESTE
CONTACTO DE PETICIONARIO carranzachcivil@gmail.com

: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO TRITURADO COMO APORTE A LA

PROYECTO RESISTENCIA, EN LA AVENIDA DEL TRABAJO, LIMA 2021
UBICACION : AVENIDA DEL TRABAJO - CERCADO DE LIMA - LIMA - LIMA
FECHA DE RECEPCION : 15 DE OCTUBRE DEL 2021
FECHA DE EMISION : 28 DE OCTUBRE DEL 2021
CODIGO DE TRABAJO: P-210-2021
[ A PESOESPECIFICOYABSORCIONDEAGREGADOGRUESO |
Tipo de agregado: AGREGADO GRUESO Norma: MTC E 206 PAG2DE2
Procedencia: CANTERA CHANCADORA, UBICADA EN HUANCAYO Muestra: M-1

DESCRIPCION CANTIDAD
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA 3780.3]
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA DENTRO DEL AGUA + CANASTILLA 2690.16)
PESO DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 324.69)
PESO DE LA MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA 2365.47|
PESO DE LA MUESTRA SECA 3752.57
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.65)
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 2.67]
IPESO ESPECIFICO APARENTE 2.71
IPORCENTAJE DE ABSORCION 0.74%)

~ B. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
Tipo de agregado: AGREGADO GRUESO Norma: MTC E 206
Procedencia: CANTERA CHANCADORA, UBICADA EN HUANCAYO Muestra: M-1

DESCRIPCION CANTIDAD
[PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA 378038
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA DENTRO DEL AGUA + CANASTILLA 2690.3
IEEso DE LA CANASTILLA DENTRO DEL AGUA 324.1]

PESO DE LA MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA 2366.2|

PESO DE LA MUESTRA SECA 3752.8
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.65)
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 2.67|

IPESO ESPECIFICO APARENTE 2.71
|PORCENTAJE DE ABSORCION 0.75%)

A B PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.65 2.65 6
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 2.67 2.67 2.67
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.71 2.71 2.71
PORCENTAJE DE ABSORCION 0.74% 0.75% 0.74%

HC-AP-017 REV.02 FECHA:2021/09/11

OBSERVACION : Muestra remitidas por el Personal de Laboratorio.

*EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO

com/ F

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: h
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875880 964483588 —
6015

Para verificar la autenticidad del informe puede icarse a: grup oingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS : . %
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS o Iﬁg’g.fgggs
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO ;

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE SUELOS
EXPEDIENTE N° : 228-2021-AP
PETICIONARIO : RONALD CARRANZA CHINCHANO
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO - LIMA ESTE
CONTACTO DE PETICIONARIO : carranzachcivil@gmail.com
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO TRITURADO COMO APORTE A LA RESISTENCIA, EN LA
: AVENIDA DEL TRABAJO, LIMA 2021
UBICACION : AVENIDA DEL TRABAJO - CERCADO DE LIMA - LIMA - LIMA
FECHA DE RECEPCION : 15 DE OCTUBRE DEL 2021
FECHA DE EMISION : 28 DE OCTUBRE DEL 2021
INFORME DE ENSAYO (PAG. 01 DE 01)
IMPUREZAS ORGANICAS - MTC E 213:2016
CODIGO DE TRABAJO : P-210-2021
MUESTRA 1 M-1
UBICACION : CANTERA CHANCADORA, UBICADA EN HUANCAYO
COLOR GARDNER ESTANDAR N° PLACA ORGANICA N®

5 —

8 2

1 3 (estandar)

13 4

16 5
RESULTADO EN LA PLACA ORGANICA N© : 1

HC-AP-016 REV.02 FECHA: 2021/09/11
CONDICIONES AMBIENTALES

Fecha de ensayo +2021-10-17
Temperatura Amblente 121,8°C
Humedad relativa 1 44%

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA
DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/ com/ F 0s
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a Ia 1ra Puerta de laU.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 —
964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede a: grup ingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS 'ﬁg'émg:&
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

INFORME
EXPEDIENTE N° :223-2021-AP
PETICIONARIO : RONALD CARRANZA CHINCHANO
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - LIMA ESTE

CONTACTO DE PETICIONARIO : carranzachcivil@gmail.com
: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO TRITURADO COMO APORTE A LA

OBRA RESISTENCIA, EN LA AVENIDA DEL TRABAJO, LIMA 2021
UBICACION : AVENIDA DEL TRABAJO - CERCADO DE LIMA - LIMA - LIMA
FECHA DE RECEPCION : 15 DE OCTUBRE DEL 2021

FECHA DE EMISION : 28 DE OCTUBRE DEL 2021

INFORME DE ENSAYO (PAG. 01 DE 01)

Cddigo : MTC E 207-2016
Titulo : AGREGADOS: Método de ensayo i para la ion de la resistencia a la degradacién de agregados
gruesos de tamafio grande por abrasién e impacto en la maquina de Los Angeles

CODIGO DE ORDEN DE TRABAIO: P-210-2021 CODIGO DE MUESTRA: M-1

CANTERA: CANTERA CHANCADORA, UBICADA EN HUANCAYO
FECHA DE INICIO DE ENSAYO:  27/10/2021 FECHA DE CULMINACION DE ENSAYO: 27/10/2021

ENSAYO DE ABRASION DE LOS ANGELES

Gradacion B
No. de esferas 11
No. de revoluciones 500
Peso de muestra inicial (9) 5000
Peso que pasa tamiz N° 12 (g) 875.5
DESGASTE % 17.51
DATOS SOBRE: GRADACION, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIONES
TAMANOS MASA Y GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA
PASANTE RETENIDO A B (3 D
mm in mm in
76.1 3 64 2112
64 2172 50.8 2.
50.8 2 38.1 112
38.1 1172 25.4 1 1250
25.4 1 19 3/4 1250
19 3/4 12.7 12 1250 2500
12.7 12 9.5 3/8 1250 2500
9.5 318 6.3 1/4 2500
6.3 1/4 4.8 No4 2500
4.8 No 4 2.4 No 8 |—500Q_
NUMERO DE ESFERAS 12 1 s | 8 \
NUMERO DE REVOLUCIONES 500 500 500 \ 500
CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura Ambiente :21,5°C
Humedad refativa :37%

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADO POR EL PETICIONARIO.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL
SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS TAL Y COMO SE RECIBIO
LAS CUAALES FUERON PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AP-001 REV.02 FECHA: 2021/09/11

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http i com/ Facebook i
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875560 964483588 —
964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

CENTAURO
INGENIEROS

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
INFORME
1220-2021-AP
: RONALD CARRANZA CHINCHANO

EXPEDIENTE N*

PETICIONARIO
ATENCION

CONTACTO DE PETIICONARIO
OBRA

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - LIMA ESTE

carranzachcivil@gmail com

: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO TRITURADO COMO APORTE A LA RESISTENCIA, EN LA AVENIDA DEL TRABAIO, LIMA 2021

: AVENIDA DEL TRABAJO - CERCADO DE LIMA - LIMA - LIMA

:15 DE OCTUBRE DEL 2021
: 28 DE OCTUBRE DEL 2022

CODIGO NIP 400.016:2011
TITULO 0S. on de la i de por medio de sulfato de sodio o sulfato de magnesio. 3a. ed.
COMITE CTN 007: ds (concreto), armado y hormigdn pretensado
TITULO (EN) : Aggregate. Standard Test Method for Soundness of Aggregates by Use of Sodium Sulfate or Magnesium Sulfate
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO: ANALISIS CUANTITATIVO - MTC E 209-2016 NTP 400.016
SULFATO DE MAGNESIO
CODIGO DE TRABAJO : P-210-2021
CANTERA : CANTERA CHANCADORA, UBICADA EN HUANCAYO
MUESTRA M1
PERDIDAS (%) 1.534
FRACCION 1 2 3 4 5 6 7
Peso de la Peso Retenido .
PASA RETIENE g:::mo: Fraccion N° de Particula despues del Perdida Total % c:‘“’:: " P::ﬂ:‘:u
Ensayada (g) Ensayo (g) e
63 mm (2 1/2%) 50 mm (2") 2 = - .
50 mm (2°) 37.5 mm (1 1/2°) 0.00 - 7 - - B
37.5mm (11/2°) 25mm (1) 0.00 - 22 - - -
25 mm (1%) 19 mm (3/4%) 38.78 - 145 - = -
19 mm (3/4%) 12.5 mm (1/2%) 51.76 1500 172 1458.90 2.746 1.422 105
12.5 mm (1/2") 9.5mm (3/8") 9.46 680 677 672.10 1.191 0.113
9.5 mm (3/8") 4.75 mm (N° 4) 0.00 339 715 330.30 = E
TOTALES 100 2519 2461.30 1.534
ANALISIS NUMERO DE PARTICULAS DESPUES DEL ENSAYO - SULFATO DE MAGNESIO
CUALITATIVO
N° DE PARTICULAS EN BUEN
cicLo PREENSAYO ESTADO RAJADAS | DESMORONADA | FRACTURADA ASTILLADA
i 105 99 2 - 2 =
e A
FRACCION 1:37.5 mm -25 mm
FRACCION 2: 25 mm - 19 mm.
FRACCION 3:19 mm - 12.5 mm
FRACCION 4:12.5 mm - 9.5 mm
MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO
ELPRESENTE SIN ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD ( GUIA PERUANA INDECOP!: GP:004:1993)
HC-AC-012 REV.02 FECHA: 2021/09/11
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/i .com/ Facebool 0§
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de laUN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 —
964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N° 1 2506-2021-AC
PETICIONARIO : RONALD CARRANZA CHINCHANO
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - LIMA ESTE

CONTACTO DE PETICIONARIO : carranzachcivil@gmail.com
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO TRITURADO COMO

PROVECTO APORTE A LA RESISTENCIA, EN LA AVENIDA DEL TRABAJO, LIMA 2021
UBICACION : AVENIDA DEL TRABAJO - CERCADO DE LIMA - LIMA - LIMA
FECHA DE RECEPCION : 15 DE OCTUBRE DEL 2021
FECHA DE EMISION : 11 DE NOVIEMBRE DEL 2021
SALES SOLUBLES EN SUELOS
NTP 339.152 REV. 2015

cODIGO DE TRABAJO : P-210-2021
CALICATA : M-1
UBICACION : CANTERA CHANCADORA, UBICADA EN HUANCAYO

CONTENIDO : 0.31%

CONTENIDO : 3084 PPM
HC-AC-014 REV.02 FECHA:2021/09/04
CONDICIONES AMBIENTALES
Fecha de ensayo 1 2020-10-17
Temperatura Ambiente 1 21;5'9C€
Humedad relativa 145 %

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.

LUS RESULIADUS DE LUS ENSAYUDS NU DEBEN SEK UTLLIZADUS CUMU UNA CERITLFICALIUN DE CONFURMIDAD CUN NURMAS DE
PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A
LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABQRATORIO-DE MECANICA DE SUELOS
CONCRETO Y PAVIMENTOS.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http: com/ F
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de laU.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 ~
964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede i a: grup ingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS 1ISO
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS 9001: 2015
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
EXPEDIENTE N° :235-2021-AP
PETICIONARIO : RONALD CARRANZA CHINCHANO
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - LIMA ESTE
CONTACTO DE ¥ hivil@email.cor
PETICIONARIO : carranzachcivil@gmail.com
OBRA : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO TRITURADO COMO APORTE A LA
RESISTENCIA, EN LA AVENIDA DEL TRABAIO, LIMA 2021
UBICACION : AVENIDA DEL TRABAJO - CERCADO DE LIMA - LIMA - LIMA
FECHA DE RECEPCION : 15 DE OCTUBRE DEL 2021
FECHA DE EMISION : 06 DE NOVIEMBRE DEL 2021

ENSAYO DE ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS FINOS
(PROCEDIMIENTO RIEDEL - WEBER)
MTCE 220 -2012

CODIGO DE TRABAIO : P-210-2021
MUESTRA : M-2
UBICACION : CANTERA CHANCADORA, UBICADA EN HUANCAYO
RESULTADO ADHESIVIDAD 9
Molaridad G de Na2 CO3/1 disoluciéon
M/256 0414
M/128 0,828
M/64 1,656
M/32 3,312
M/16 6,625
M/8 13,25
M/4 26,5
M/2 53,0
M/ 106,0

HC-AP-015 REV.02 FECHA: 2021/09/11
OBSERVACION : itidas por el
NO SE UTILIZO ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN
SU TOTALIDAD (GUA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http: i com/  Facebook 0s
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875360 964483588 —
964966015

Para verificar la autenticidad del inf puede i e a: grup ingenieros@gmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS -
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS .
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS 'ﬁg'gfgggs
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORAT NSAYOS DE MATERIALES CENTAU I EL|
CONCRETO Y ASFALTO
INFORME
EXPEDIENTE N° 1 233-2021-AP
PETICIONARIO :  RONALD CARRANZA CHINCHANO
ATENCION :  UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - LIMA ESTE

CONTACTO DE PETICIONARIO : carranzachcivil@gmail.com
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO TRITURADO COMO

OBRA * APORTEA LA RESISTENCIA, EN LA AVENIDA DEL TRABAJO, LIMA 2021
UBICACION 1 AVENIDA DEL TRABAJO - CERCADO DE LIMA - LIMA - LIMA
FECHA DE RECEPCION : 15 DE OCTUBRE DEL 2021
FECHA DE EMISION : 03 DE NOVIEMBRE DEL 2021
cODIGO i NTP 339.146:2000
TiTULO : SUELOS. Método de prueba estdndar para el valor equivalente de arena de suelos y agregado fino
COMITE E CTN 005: Geotecnia
TiTULO (EN) Soils. Stndard test method for sand equivalen value of soils and fine aggregate
CODIGO DE TRABAJO : P-210-2021
MUESTRA ] M-2
UBICACION s CANTERA CHANCADORA, UBICADA EN HUANCAYO
EQUIVALENTE DE ARENA : 67 %
Equivalente  _ lectura de arena 100
de arena (EA) " lectura de arcilla
CONDICIONES AMBIENTALES
Fecha de ensayo T 2021-10-20
Temperatura Ambiente ©oe5C
Humedad relativa :o38%
Muestreo e identificacién realizado por el

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD
DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA
DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AP-008 REV.02 FECHA: 2021/09/11

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/i i i .com/ Facebook: 0S
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 —
964966015

Para verificar la autenticidad del inf puede cc icarse a: grup oingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES DE CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

INFORME
EXPEDIENTE N* :229-2021-AP
PETICIONARIO : RONALD CARRANZA CHINCHANO
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - LIMA ESTE
CONTACTO DE PETICIONARIO carranzachcivil@gmail.com

: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO TRITURADO COMO APORTE A LA RESISTENCIA,

FROVECIO EN LA AVENIDA DEL TRABAIO, LIMA 2021

UBICACION : AVENIDA DEL TRABAIO - CERCADO DE LIMA - LIMA - LIMA
FECHA DE RECEPCION 15 DE OCTUBRE DEL 2021

FECHA DE EMISION : 28 DE OCTUBRE DEL 2021

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

CODIGO DE TRABAJO: P-210-2021

A. GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

Tipo de agregado: AGREGADO FINO Norma: MTC E 205 PAG1DE2
CANTERA UBICADA EN HUANCAYO Muestra: M-2
DESCRIPCION CANTIDAD
PESO DE LA FIOLA 151.73)
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA 651.73
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA+PESO DEL AGUA 961.38
PESO DEL AGUA 309.65
PESO DE LA ARENA SECA 491.25]
VOLUMEN DE LA FIOLA 500.00
PESO ESPECIFICO DE LA MASA 2.58|
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 2.63]
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.71]
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.78%)

~ B.GRAVEDAD ESPECIFICA'Y ABSORCION DE AGREGADO FINO

Tipo de agregado: AGREGADO FINO Norma: MTC E 205
Procedencia: CANTERA CHANCADORA, UBICADA EN HUANCAYO Muestra: M-2
DESCRIPCION CANTIDAD

PESO DE LA FIOLA 151.9]
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA 651.9
PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DE LA FIOLA+PESO DEL AGUA 962.9
PESO DELAGUA 311

LA ARENA SECA 491.10

VOLUMEN DE LA FIOLA 500.00
PESO ESPECIFICO DE LA MASA 2.60)
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 265
PESO ESPECIFICO APARENTE 273
|PORCENTAJE DE ABSORCION L81%
PROMEDIO DE GRAVEDAD O Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
0 A B PROMEDIO

PESO ESPECIFICO DE MASA 258 2.60 9

PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO 263 2.65 2.64

[PESO ESPECIFICO APARENTE 2.71 273 272
[PORCENTAJE DE ABSORCION 1.78% 181% 1.80%

HC-AP-017 REV.02 FECHA:2021/09/11

(OBSERVACION : Muestra remitidas por el Personal de Laboratorio.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO
CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYO
MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http i .com/ Facebook
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 —
964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede comunicarse a: grupocentauroingenieros@gmail.com



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS c s

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS ) s .Sé’éﬁ‘.‘é‘.{‘&
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO ;

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N 00114425 con Resolucién N© 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS
EXPEDIENTE N° 1 227-2021-AP
PETICIONARIO i RONALD CARRANZA CHINCHANO
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - LIMA ESTE
CONTACTO DE PETICIONARIO : carranzachcivil@gmail.com
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO TRITURADO COMO APORTE A LA RESISTENCIA, EN LA
: AVENIDA DEL TRABAJO, LIMA 2021
UBICACION : AVENIDA DEL TRABAJO - CERCADO DE LIMA - LIMA - LIMA
FECHA DE RECEPCION : 15 DE OCTUBRE DEL 2021
FECHA DE EMISION : 28 DE OCTUBRE DEL 2021

INFORME DE ENSAYO (PAG. 01 DE 01)
IMPUREZAS ORGANICAS - MTC E 213:2016

CODIGO DE TRABAJO : P-210-2021
MUESTRA : M-2
UBICACION : CANTERA CHANCADORA, UBICADA EN HUANCAYO
COLOR GARDNER ESTANDAR N° PLACA ORGANICA N°
5 1
8 ——— 2
1" 3 (estandar)
13 4
16 5
RESULTADO EN LA PLACA ORGANICA N° H 2

HC-AP-016 REV.02 FECHA: 2021/09/11
CONDICIONES AMBIENTALES

Fecha de ensayo i 2021-10-17
Temperatura Amblente 121,8°C
Humedad relativa i 44%

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA
DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/ i com/ Facebook 0s
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 —
964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede icarse a: grup ingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES CENTAURO INGENIEROS LABORATORIO DE SUELOS

CONCRETO Y ASFALTO
INFORME
EXPEDIENTE N° 1221-2021-AP
PETICIONARIO : RONALD CARRANZA CHINCHANO
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - LIMA ESTE

CONTACTO DE PETICIONARIO  : carranzachcivil@gmail.com
: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO TRITURADO COMO APORTE A LA RESISTENCIA, EN LA

OBRA AVENIDA DEL TRABAJO, LIMA 2021
UBICACION : AVENIDA DEL TRABAJO - CERCADO DE LIMA - LIMA - LIMA
FECHA DE RECEPCION : 15 DE OCTUBRE DEL 2021
FECHA DE EMISION : 28 DE OCTUBRE DEL 2022
CODIGO H NTP 400.016:2011
TITULO 3 AGREGADOS. D inacion de la it ilidad de agreg: por medio de sulfato de sodio o sulfato de magnesio. 3a. ed.
COMITE ¢ CTN 007: Agreg: hormigén igon armado y igén pi d
TITULO (EN) 0} Aggregate. Standard Test Method for Soundness of Aggregates by Use of Sodium Sulfate or Magnesium Sulfate
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO FINO: ANALISIS CUANTITATIVO MTC E209 - 2016
SULFATO DE MAGNESIO
CODIGO DE TRABAJO 1 P-210-2021
CANTERA : CANTERA CHANCADORA, UBICADA EN HUANCAYO
MUESTRA 1 M-2
PERDIDAS (%): 2.808
FRACCION 1 2 3 4 5
Peso de la Peso
GRADACION ® Retenido
PASA RETIENE ORIGINAL % Fraccion despues del Perdida Total % |Perdida Corregida %]
Ensayada (g) E
nsayo (g)
9.5 mm ( 3/8") 4.75 mm ( N° 4) 30.65 100 98.80 1.20 0.368
4.75 mm ( N° 4) 2.36 mm (N° 8") 25.40 100 97.50 2.50 0.635
2.36 mm (N° 8") 1.18mm (N° 16") 15.37 100 96.90 3.10 0.477
1.18mm (N° 16") 600 um (n° 30") 14.42 100 95.30 4.70 0.678
600 um (N° 30") 300 um (N° 50") 14.15 100 95.40 4.60 0.651
300 um (N° 50") 150 um (N° 100) 0.00 - - - -
150 um (N° 100) 0.00 a i - -
TOTALES 100 2.808
—

HC-AC-011 REV.02 FECHA: 2021/09/11
MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD { GUIA PERUANA INDECOPI:

GP:004:1993)
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/i i i .com/ Facebook 0s
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 —

964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede icarse a: grup i ieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

CENTAURO
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO LE-141

Informe de ensayo con valor oficial

INACAL
< { e DA - Perl,
Rereditado

Reqlstro N'LE - 141
N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N*
PETICIONARIO

ATENCION

CONTACTO DE PETICIONARIO
O0BRA

UBICACION
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

METODO

E SUELOS CONCRETO Y.
LABORATORIO DE SUELOS
INFORME DE ENSAYOS

ENTAURO INGENIEROS

:224-2021-AP
: RONALD CARRANZA CHINCHANO
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - LIMA ESTE

arranzachcivil@gmail.com

+ AVENIDA DEL TRABAJO - CERCADO DE LIMA - LIMA - LIMA
: 15 DE OCTUBRE DEL 2021
: 28 DE OCTUBRE DEL 2021

+ DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO TRITURADO COMO APORTE A LA RESISTENCIA, EN LA AVENIDA DEL TRABAJO, LIMA 2021

TP 339.129:1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el fimite liquido, limite pléstico, e indice de plasticidad de suelos

—
I LIMITE DE ATTEMBERG PASANTE POR LA MALLA 40 - METODO (4 PUNTOS) I
CODIGO DE TRABAJO: P-210-2021 CANTERA : M-2
FECHA DE INICIO DE "
ENSAYO :17/10/2021 CANTERA UBICADA EN
FECHA DE CULMINACION 18/10/2021 MUESTRA DE EN 4 COSTALES DE COLOR BLANCO, CON UN PESO DE 40 kg CADA
DE ENSAYO £ uno
I DIAGRAMA DE FLUIDEZ I
o B0
ENSAYO No A 2 3 1 2 2
[TARA No 133 121 F-32 F-20 136 Tdo
PESO DE TARA + SUELO HUMEDO g. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. e
PESO DE TARA + SUELO SECO g. N.P. N.P. N.P. N.P. NP. §
PESOAGUAg. NP. NP NP NP NP. el e
PESO DE LATARA g N.P. N.P. N.P. N.P. NP, -]
PESO SUELO SECOg. NP, NP NP NP NP ﬁ o
CONTENIDO DE HUMEDAD. % N.P. NP [ NP NP, z
INUMERO DE GOLPES 8
[ RESULTADOS DEENSAYOS R 250
100 10.00
— UmnEnQuibo (A [ - NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (%) | NP
INDICE PLASTICIDAD (%) 1 NP
[ 10 T 20 30| 4 [ so
] N.P. i N.P. NP, | NP, [ NP
HC-AP-013 REV.02 FECHA:2021/09/11
CONDICIONES AMBIENTALES
TEMPERATURA AMBIENTE Va3 7*C
HUMEDAD RELATIVA 1 32%
MUESTRA REMITIDA POR EL PETICIONARIO
Los DATOS POR EL SON Los NOMBRE DEL 3 P DE LA MUESTRA.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPI SIN ESCRITA DEL L SALVO QUE LA REPR SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE
LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE

SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/ i .com/ Facebook
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a Ia 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 ~
964966015
icidad del infi puede 'se a: grup i os@gmail.com

Para verificar la



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL
DE ACREDITACION INACAL — DA CON REGISTRO LE-141 (c—  oapes
CENTAURO =
INGENIEROS

Informe de ensayo con valor oficial it
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

L DE ICRETO Y. ENTAURO
LABORATORIO DE SUELOS
INFORME DE ENSAYQ
EXPEDIENTE N* :219-2021-AP
PETICIONARIO : RONALD CARRANZA CHINCHANO
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - LIMA ESTE
CONTACTO DE PETICIONARIO camanischohii@ginl oo
0BRA : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO TRITURADO COMO APORTE A LA RESISTENCIA, EN LA AVENIDA DEL TRABAIO, LIMA 2021
UBICACION : AVENIDA DEL TRABAJO - CERCADO DE LIMA - LIMA - LIMA
FECHA DE RECEPCION : 15 DE OCTUBRE DEL 2021
FECHA DE EMISION : 28 DE OCTUBRE DEL 2022
METODO
NTP 339.129:1999 (revisada el 2019) SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico, e indice de plasticidad de suelos
1L LIMITE DE ATTEMBERG PASANTE POR LA MALLA 200 - METODO (4 PUNTOS) |
CODIGO DE TRABAJO: P-210-2021 CANTERA : M-2
FECHADEINICIODE e
oot :16/10/2021 CANTERA UBICADA EN
:‘E‘:;“s:::"“"mé" :18/10/2021 MUESTRA: MUESTRA DE AGREGADO FINO EN 4 COSTALES DE COLOR BLANCO, CON UN PESO DE 40 kg CADA UNO
JENSAYO No 1 2 3 . 1 2 o0 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
[TARA No 727 | EGT-18 | K4 (5] 2] 23
PESO DE TARA + SUELO HUMEDO &, P, . N.P. NP P N | fw
PESO DE TARA + SUELO SECO g. P P P B0
PESO AGUAE. P, 82
PESO DE LA TARA g, P, .P. P, .P. P, Egzvo
PESO SUELO SECO . P . P P . . H
[CONTENIDO DE HUMEDAD. % NP NP NP. N.P. NP NP BT A
[NUMERO DE GOLPES #
25.0
1.00 10.00
LBAITELIQUIDO {X) L1z NUMERO DE GOLPES
TIMIFTE PLASTICO (%) NP,
INDICE PLASTICIDAD (%) N.P.
[ 10 [ 20 T 30 [ a0 |
| N.P. [ ne [ we. | ne |
HC-AP-014 REV.02 FECHA: 2021/09/11
[r—
TEMPERATURA AMBIENTE 12374
HMEDAD REATIA 52
MUESTRA REMITIDA POR EL PETICIONARIO
LOS DATOS POR EL PET SON LOS PET NOMBRE DEL DE LA MUESTRA.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA
ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS,

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/ .com/ F
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a Ia 1ra Puerta de la U.N.C.P. ) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 - 964483588 —
964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede c icarse a: gr oingenieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

CENTAURO
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE SUELOS

N® EXPEDIENTE :225-2021-AP
PETICIONARIO : RONALD CARRANZA CHINCHANO
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - LIMA ESTE
CONTACTO DE PETICIONARIO carranzachcivil@gmail.com
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO TRITURADO COMO APORTE A LA
RESISTENCIA, EN LA AVENIDA DEL TRABAJO, LIMA 2021
UBICACION + AVENIDA DEL TRABAJO - CERCADO DE LIMA - LIMA - LIMA
FECHA DE RECEPCION :15 DE OCTUBRE DEL 2021
FECHA DE EMISION : 28 DE OCTUBRE DEL 2021
——
GRANULOMETRIA.
SEGUN HUSOS GRANULOMETRICOS PARA MEZCLA ASFALTICA NORMAL (MAC 2)
NORMATIVA EG 2013 - PERU
£ADIGD DEORDEN CANTER : CANTERA CHANCADORA, UBICADA EN HUANCAYO
DE TRABAJO: : P-210-2020 A i
MUESTRA iM-2 TIPO DE AGREGADO : AGREGADO fino

PESO INICIAL SECO: 16

0

AWz ABERTURA | % QUE PASA [ % QUE PASA [PESO RETENIDO| % PARCIAL % ACUMULADO
(mm) MiNIMO MAXIMO (g) RETENIDO (G) [RETENIDO | QUE PASA
g 25.000 100 100 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19,000 100 100 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.500 80 100 7.42 0.44 0.44 99.56
3/8" 9.500 70 88 34.87 2.08 252 97.48
N4 4.750 51 68 217.94 12.98 15.50 84.50
N° 10 2.000 38 52 221.90 13.22 28.72 71.28
N° 40 0.425 17 28 698.98 41.63 70.35 29.65
N° 80 0177 8 17 429.49 25.58 95.93 4.07
N° 200 0.075 4 8 52.46 3.12 99.05 0.95
FONDO 15.94 0.95 100.00 0.00
TOTAL 1679.00 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
g
wn ~ e
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ABERTURA DE MALLA

HC-AP-011 REV.02 FECHA:2021/09/11
OBSERVACION : Muestra remitidas por el Peticionario.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE A
TOTALIDAD

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http .com/ Facebook

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 —

964966015

Para verificar la autenticidad del informe puede a: grup oi ieros@gmail.com




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

ORIO DE ENSAYOS D) LES CENTAURO I BORATORIO DE S CONCRETO
Y ASFALTO
INFORME
EXPEDIENTE N° ¢ 2505-2021-AC
PETICIONARIO : RONALD CARRANZA CHINCHANO
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - LIMA ESTE

CONTACTO DE PETICIONARIO : carranzachcivil@gmail.com
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO CAUCHO TRITURADO COMO

PROYECTO * APORTE A LA RESISTENCIA, EN LA AVENIDA DEL TRABAJO, LIMA 2021
UBICACION : AVENIDA DEL TRABAJO - CERCADO DE LIMA - LIMA - LIMA

FECHA DE RECEPCION . 15 DE OCTUBRE DEL 2021

FECHA DE EMISION . 11 DE NOVIEMBRE DEL 2021

S LES EN SUELO

39.152 REV,
CODIGO DE TRABAJO : P-210-2021
CALICATA 1 M-2
UBICACION : CANTERA CHANCADORA, UBICADA EN HUANCAYO
|
CONTENIDO : 0.70%
CONTENIDO : 7038 PPM

HC-AC-014 REV.02 FECHA:2021/09/04
CONDICIONES AMBIENTALES

Fecha de ensayo 1 2020-10-17
Temperatura Ambiente $21,5°C
Humedad relativa 145 %

MUESTREO E IDENTIFICACION REALIZADOS POR EL PETICIONARIO.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA

REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD.
LUS KRESULIADUS DE LUS ENSAYUS NU DEBEN SEK U LLIZADUS LUMU UNA CEKILIFICALIUN DE CUNFURMIDAD CUN NURMAS DE

PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A
LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS.

i com/  Faceb

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http.
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 964483588 —
964966015
Para verificar la autenticidad del informe puede icarse a: grup: t ingenieros@gmail.com
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